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RESUMEN
A nivel de mundial y nacional estas plantas de tratamiento ya existen estos tipos de

procedimientos.

En el distrito de Laredo por muchos afios no se han tratado sus aguas ocasionando
la contaminacion al impacto ambiental con malos olores que desechan sus residuos
la poblacion y la agroindustria azucarera producido por el vertimiento de aguas
contaminando al rio y al mar Afectando a la salud de la poblacion y de los

agricultores que riegan sus cultivos.

El objetivo principal de esta tesis es disefiar una planta de tratamiento de aguas
residuales para ser reutilizada en el riego de parques y jardines en el distrito Laredo.
Con el fin de mitigar la contaminacion de aguas abajo del rio de moche medio

ambiente.

Se planteard una mejor Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para reusé en
el riego de parques y jardines mas Optima desde el punto de vista técnico econémico
en el distrito de Laredo, sera por dos alternativas laguna de oxidacion y lodos
activados mas econdmica para el distrito de Laredo.

Se podra encontrar y entender convenientemente en esta Tesis, cuales son los
estudios basicos necesarios a realizar comenzar a disefiar una Planta de tratamiento

de Agua Residual — PTAR.

Palabras claves: planta de tratamiento de aguas residuales
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ABSTRACT

At the global and national level these treatment plants already exist these types of

procedures.

In the district of Laredo for many years its waters have not been treated causing
pollution to the environmental impact with bad odors that discard their waste the
population and the sugar agribusiness produced by the discharge of water
contaminating the river and the sea Affecting the health of the population and the

farmers who irrigate their crops.

The main objective of this thesis is to design a wastewater treatment plant to be
reused in the irrigation of parks and gardens in the Laredo district. In order to mitigate

pollution downstream from the Moche River environment.

A better Wastewater Treatment Plant will be proposed for reuse in the irrigation of
parks and gardens more optimal from the economic technical point of view in the
district of Laredo, it will be for two alternatives lagoon of oxidation and activated

sludge more economical for the district of Laredo

You can conveniently find and understand in this thesis, what are the basic studies

necessary to start designing a Wastewater Treatment Plant — PTAR.

Key words: Residual water treatment pla
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INTRODUCCION.

1.1 Realidad problemética.

Las aguas residuales al no ser tratadas genera contaminacion al medio ambiente ya que
son vertidas a los mares y rios generada por las aguas domesticas y aguas industriales que son
contaminadas por desechos toxicos.

Lopez y Herrera (2015) Debido a la alta tasa de crecimiento de la poblacion
conjuntamente con el crecimiento de las areas urbanas y rurales las condiciones del agua
residual doméstica e industrial. Asimismo, en las Ultimas décadas se ha vuelto en un riesgo que
afecta a el medio ambiente ocasionando la contaminacion y enfermedades a las ciudades
principalmente en paises como el nuestro en vias de progreso.

“Las aguas residuales, tienen como principio la funcion diaria del humano y se produce
en las viviendas, oficinas, instituciones, comercio, industrias, etc” (Espejo y Leon, 2017).

Sanchez (2017) afirma que “En Peru, Las aguas residuales son cualquier muestra de
agua cuya calidad se vio afectada negativamente por el efecto antropogénica que incluyen a las
aguas usadas domesticas y urbanas, y los residuos liquidos industriales o mineros eliminados,
o las aguas que se mezclaron con las anteriores” (aguas pluviales o naturales)” (pp. 1-2).

En el Perd son pocas las plantas de tratamiento que cumplen con las normas

Larios, Gonzélez, y Morales (2015) afiman que el 70% de las aguas residuales en el
Peru no tienen tratamiento de aguas residuales, ademas, cuentan con 143 plantas de tratamiento
de agua residual que existen en el Perd, solo el 14% cumplen con la normatividad vigente para
el buen funcionamiento de las PTAR de acuerdo con el regimen nacional de saneamiento 2006-
2015 (p. 14).

La empresa que esta a cargo de operar los servicios de agua potable y alcantarillado de
la poblacion de Trujillo elaboran el objetivo propio optimizado el cual es aceptado por la

superintendencia nacional de servicios de saneamiento del Per(d (SUNASS) considerando su

Bach. Chavez parimango joselyn stefany 1
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propia elaboracion de estudios para el sistema de las aguas residuales de la ciudad de Trujillo
(Espejo y Leon, 2017).

Las aguas residuales plantea alternaivas de solucion con las mejores tecnologuias
economicas para realizar una planta de tratamiento de aguas residuales.

Cedron y Cribilleros (2017) el principal objetivo es el procedimiento del disefio de las
plantas de tratamiento de aguas residuales, se debe basarse en la recoleccion de tecnologias
teniendo en cuenta como objetivo el sistema de aguas residuales asumiendo mayor medidas
para las alternativas que incluyan el retso del agua por ello se propone plantear un disefio con
Tratamiento Preliminar, Tratamiento Primario, Secundario y Terciario, con un procedimiento
de Lodos Activado y limpieza del efluente, obteniendo un efluente que sea reutilizado en riego
parques, jardines y en el sector agricola.

Contreras (2018), en su tesis presentada para obtener el titulo profesional de ingeniero
civil denominada “propuesta de una ptar para reducir el impacto ambiental del sistema de
alcantarillado en el cp. “andy y su pueblo" carabayllo — lima”, nos afirma que actualmente la
descarga de las aguas residuales sin tratamiento alguno en los suelos, rios o el mar es un
problema que genera un impacto ambiental en los ecosistemas asimismo contamina los cuerpos
de agua natural, los que a su vez contaminan las aguas subterraneas por infiltracion
convirtiéndose en focos infecciosos para las poblaciones, flora y fauna del lugar la falta de
PTAR es una realidad en muchas regiones de nuestro pais debido a que se carece de politicas

ambientales que velen por conservar y mejorar el medio ambiente (p. 16).

En el distrito de Laredo por muchos afios no se han tratado sus aguas ocasionando la
contaminacion al impacto ambiental con malos olores que desechan sus residuos la poblacion
y la agroindustria azucarera producido por el vertimiento de aguas contaminando al rio y al mar
Afectando a la salud de la poblacién y de los agricultores que riegan sus cultivos.es por eso que

se debe plantear una planta de tratamiento de aguas residuales con la mejor tecnologia y

Bach. Chavez parimango joselyn stefany 2
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econdmica para poder realizarla que beneficiara a la poblacion y a la agricola para ser
reutilizada en el riego y en parques vy jardines del distrito Laredo.

Segun INEI la poblacion afectada del distrito de Laredo cuenta con 37,206 habitantes en
12,204 viviendas y 9,933 hogares de acuerdo al tltimo censo nacional de poblacion y vivienda del
2017. La poblacién de Laredo por sexo es de 18,356 (49,34%) son hombres y 18,850 (50,66%)
son mujeres.

El 90,5 % de las viviendas tienen conexion domiciliaria de agua, y el 9,5% no posee
servicio, refleja una alta cobertura de servicio.

El 87,5 % de las viviendas tienen servicio de alcantarillado y 12,5 % no cuentan con
servicio de alcantarillado.

En Trujillo existe la planta de Tratamiento de aguas residuales de covicorti incluidas entre
las 10 PTAR mas grande del Peru, cuenta con una tecnologia de lagunas aireadas mecanicamente
con un bajo costo de inversion, operacion y mantenimiento.

En el distrito de Laredo se plantea disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales

para el reuso de parques y jardines. Se requiere definir la tecnologia adecuada y econémica
para realizar en el distrito de Laredo hasta la fecha no se han realizado los estudios

correspondientes.

1.2. Formulacién del problema.
¢ Cual es el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales, para el reuso en
riego de parques y jardines, en el distrito de Laredo - provincia - Trujillo - La libertad
20217
1.3. Justificacion.
Se justifica en la siguiente tesis en el cual se describe la necesidad social e industrial por

mitigar el impacto ambiental producido por el vertimiento de aguas contaminadas al rio y

Bach. Chavez parimango joselyn stefany 3
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al mar, sabemos que (EI rio Moche, que origina un sistema de canales, como La Mochica,
El Moro, Quirihuac y Menocucho) sufren contaminacion directa por las diferentes
descargas de aguas servidas.

La investigacion plantea dos alternativas de solucién con la cual se elegira la mas
econdmica para realizar una planta de tratamiento de aguas residuales, en la operacion y
mantenimiento que debera seguir las normas de aguas residuales para poder disefiar.
Beneficiara de manera directa a la poblacion y al sector de agricola del Distrito de Laredo
ya que sus aguas seran tratadas y podran ser reusé para el riego en parques y jardines.
Tambien beneficia de manera indirecta al sector turistico y contribuird de manera
fundamental a la conservacion de nuestro habitat.

Por su aporte metodologico, la presente investigacion permitira realizar tesis similares en
otros sectores de la Provincia de Trujillo que no cuentan con Plantas de Tratamiento
actualmente.

La viabilidad de la investigacion Se cuenta con los recursos humanos acceso a la
informacién y conocimientos y no contamos con financiamiento, entre otros que son

necesarios para desarrollar la investigacion.

Bach. Chavez parimango joselyn stefany 4
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General.
Realizar el disefio de una planta de tratamiento de agua residuales, para reuso en

riego de parques y jardines en el distrito de Laredo — provincia —Trujillo — la

libertad 2021.

1.4.2. Objetivos Especificos.
1. Realizar el levantamiento topografico del area de estudio.

2. Realizar estudios de suelos, con fines de cimentaciones

3. Describir todo tipo de planta de tratamiento de aguas residuales existente

4. Analizar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas actuales del agua
residual de la agroindustria Laredo.

5. Definir lamejor solucion técnica econémica para planta de tratamiento de aguas
residuales, para reuso en riego de parques Yy jardines en el distrito de Laredo -

provincia — Trujillo - La libertad.

1.5. Antecedentes.
Como antecedentes nacionales podemos mencionar
v’ Lizana (2018), en su tesis presentada para obtener el titulo de optar de Ingeniero
Industrial y de Sistemas denominada “Tratamiento de aguas residuales para el caserio
villa Palambla”, tuvo por objetivo disefiar un adecuado tratamiento de aguas residuales
a la zona con el menor costo y mejorar la calidad de vida. Aplica la metodologia de
matriz de seleccién con la ponderacion de valores para los parametros de evaluacién
escogidos. Como resultado se ponder6 este rubro con un alto valor de operacion la cual
deberia ser simple flexible y confiable. La poblacion fue concientizada de la necesidad
de una planta de tratamiento. Este antecedente es considerado para la investigacion ya

gue nos sirve para definir las alternativas planteadas en un disefio de ptar.

Bach. Chavez parimango joselyn stefany 5
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v' Lopez y Herrera (2015), en su tesis presentada para obtener el titulo de ingeniero civil
denominada “planta de tratamiento de aguas residuales para reusd en riego de parques
y jardines en el distrito de la esperanza, provincia Trujillo. la libertad.”, tuvo como
objetivo disefiar una planta de tratamiento de agua residuales para reutilizar en riego de
parques y jardines del distrito de la esperanza. Aplica tecnologias de tratamientos de
aguas residuales en nuestro pais con presupuesto técnico econémico para realizar un
ptar. Como resultado se planted dos alternativas de solucién con los costos mas
econdémicos para realizar una planta de tratamiento de aguas residuales. Este
antecedente es considerado para la investigacion ya que nos sirve para recoleccion de
datos e informacion para disefiar una planta de tratamiento de aguas residuales y
reutilizarla en el riego.

v' Cedron y Cribilleros (2017), en su tesis presentada para obtener el titulo profesional de
ingeniero civil denominada “Diagnostico del sistema de aguas residuales en Salaverry
y propuesta de solucion”, tuvo como objetivo efectuar el estudio de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales de los distritos de moche y Salaverry. Aplica a las
técnicas que se utilizara como solucién de procesos de lodos activados en que se
considera el reuso de efluentes de las PTAR, para riego agricola y otros usos. Como
resultado se obtuvo las PTAR, de los Distritos de Moche y Salaverry presentan una serie
de inconvenientes ya que actualmente no cuentan con un mantenimiento adecuado de
los sistemas de tratamiento afectando a la poblacion y la contaminacion del medio
ambiente debido a la tecnologia insuficiente que se manifiesta por la falta de capacidad
financiera de las EPS para cubrir los elevados costos de ejecucién y sostenimiento con
tecnologias avanzadas. Este antecedente es considerado para la investigacion ya que nos
sirve como guia para la formulacion de resultado referente al procedimiento de
operacion de sistema de tratamiento de aguas residuales.

Como antecedentes internacionales podemos mencionar:
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v' Berrones (2013), en su tesis presentada para obtener el titulo de ingeniera quimica
denominada “Disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales para la parroquia
sibambe”, tuvo como objetivo proponer el disefio de un sistema de tratamiento de aguas
residuales para dicho distrito que se ejecutara. Aplica muestreos compuestos de los
efluentes del agua residual para finalmente dar soluciones y mejorar la calidad de vida
de todos los habitantes de la Parroquia Sibambe. Como resultado del tratamiento del
agua residual se obtuvo una remocion del DBO5 del 95%, DQO 80%, para el contenido
de solidos totales SST una reduccion del 56%. La reduccion de la turbidez del 85%, la
conductividad del 86% y un pH de 8.43. Este antecedente es considerado para la
investigacion ya que nos sirve para formular nuestro procedimiento de recoleccién de
informacion.

v Ronquillo (2016), en su tesis presentada para obtener el grado de magister en gestion
ambiental denominada “Disefio de una planta de tratamiento de agua residuales para ser
utilizada en el riego del parque samanes”, tiene como objetivo elaborar un disefio una
planta de tratamiento con efluentes para reutilizarla en el riego de las areas verdes que
se encuentran en el Parque Samanes. Aplica al tipo de sistema seleccionado para la
planta de tratamiento de los Samanes es un filtrador de alto crecimiento usado para
disefios econdmicos en areas y tasa de filtrador superior que los filtros rapidos
convencionales y de condicién peligrosa. Como resultado se obtuvo las pruebas
realizadas que se considera obligatorio un tratamiento terciario que esta disefiado para
captar agua tratada que cumpla con los limites maximos permisibles exigidos por el
reglamento ambiental actual de acuerdo con el disefio propuesto. Este antecedente es
considerado para la investigacion ya que se analiza los parametros del agua, para el
procedimiento a evaluar las etapas que debe ejecutar este proceso asimismo lograr agua

para riego.
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v Moran (2014), en su tesis presentada para optar el titulo de ingeniero ambiental en el
grado académico de licenciado denominada “Disefio de planta de tratamiento de aguas
residuales para el municipio de san juan Chamelco, alta Verapaz", tuvo como objetivo
efectuar el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales con la mejor solucién
Optima de tratar las aguas residuales para dicha zona. Aplica al disefio del tipo de
tratamiento asimismo como la disposicién de la planta de tratamiento debiendo
compensar las demandas y requisitos de los efluentes para reusar el riego. Como
resultado obtenido se identifica que el procedimiento propuesto para el disefio de
tratamiento de aguas residuales basada en remocion de la carga contaminante y
Porcentaje de remocion de DBO. Este antecedente es considerado para la investigacion
ya que nos sirve para nuestras bases tedricas para recolectar informacion.

Articulo cientifico

v' Chéavez (2017), en su articulo cientifico “Disefio e implementacion de un sistema de
tratamiento de Aguas residuales”, tuvo como objetivo disefiar sistemas de aguas
residuales y disminuir contaminantes. Aplica hacer un diagnéstico de dicha zona
encontrando soluciones de tecnologias con mejores alternativas para disefiar la planta
de tratamiento y mejorar la calidad del agua que tiene como fin eliminar sélidos y grasas
de las Aguas Residuales. Como resultado se obtuvo los parametros de aporte per capita
de agua residuales domésticas. Este antecedente es considerado para la investigacion ya
que nos sirve para analizar sistemas de tratamientos de aguas residuales con las mejores

tecnologias y econdmicas para aplicar en diferentes zonas.

1.6.Bases Tedricas.
1.6.1. Topografia
Es la rama que estudia los métodos para el desarrollo de un reconocimiento de terreno

donde es necesario determinar medidas de altimetria y planimetria donde se evalla la
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cantidad de puntos tomados bajo un equipo el cual nosotros elegimos para el desarrollo
del proyecto.
a) Planimetria
Divisién de la topografia
b) Altimetria
Forma parte de la topografia y estudia los diferentes tipos de elevacion de los puntos
sobre la superficie terrestre.
1.6.2. Estudio de suelos
El estudio de suelos estudia las propiedades fisicas del suelo que nos permite conocer
el terreno donde ubicaremos nuestra planta de tratamiento.
1.6.3. Exploracion de campo
Es el reconocimiento de la superficie del terreno en cuestion se ha ejecutado trabajos a
fin de conocer el comportamiento de los suelos y elementos de juicio necesarios para
conocer los principales pardmetros representativos de los suelos que subyacen a las
estructuras proyectadas.
» Calicatas
Son excavaciones de profundidad, pequefia a media, realizadas normalmente de
forma manual con pico y lampa o con equipo mecanico.
1.6.4. Aguas residuales
Son aguas de uso domeéstico e industrial y aguas pluviales que contiene residuos
liquidos de la actividad diaria del hombre viviendas, oficinas, instituciones, comercio,
industrias, etc.
1.6.5. Tipos de aguas residuales
» Aguas residuales domésticas
Es de origen doméstico, comercial esta conformada por los desechos liquidos

procedentes del desagiie doméstico.
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» Aguas residuales industriales
Las aguas industriales se encuentran ubicadas en el mas alto nivel de contaminacion
ya que su eliminacion es de acuerdo a su produccion como su nombre lo indica y
captando en su mayoria elementos altamente quimicos y nocivos para la humanidad
afectando directamente con olores altamente tdxicos (mineria, agroindustria,
agricola, etc.)

» Aguas residuales municipales
Son aquellas aguas residuales de un margen bajo en contaminacion ya que son
reclutadas de viviendas domesticas las cuales son mescladas con agua domeésticas y
en parte en un porcentaje se mescla con aguas pluviales y se interceptan en algunos
casos con aguas industriales que en su mayoria son previamente tratadas admitidas

en si en sus sistemas de alcantarillado de un tipo combinado.
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° ]
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" I
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3 CANTARILLADO
F\ los PET?R l‘ugums i:lr !!Pﬂblj{m’.loﬂ AL ARI -—\
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mockireiény logunis oxreodas), ldos =
activados, fillros percoladores
Aguos Préclicas inadecuadas:
m" riego de cultivos con
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Figura 1.Ciclo de manejo de las aguas residuales municipales.
Fuente: (Organismo de Evaluacion y Fiscalizaciéon Ambiental, 2014)
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1.6.6. Principales caracteristicas de las aguas residuales
Estas caracteristicas de las aguas residuales nos indica diferentes parametros
importantes los cuales debemos determinar durante un estudio de laboratorio aplicado
en la zona de descarga proceso que debemos tomar en cuenta para determinar los

siguientes indicadores los cuales los mostramos en la siguiente tabla.

Tabla 1
Composicion tipica de tres clases de aguas residuales domésticas.

ESTADO
CONSTITUYENTE Mineral Organico Total DBO
Sélidos suspendidos 20 42
: 54
Sedimentables 36 19
No sedimentables 160 23
Sélidos disueltos 25 65 250 12
Sélidos totales 15 39 54
- . 3.0a10.0
Nitrogeno amoniacal 10 26
Y 6.5a8.0
Nitrégeno total 80 80
\ 40a8.0
Fasforo total 105 145
Detergente 702120
g 502100
Cloruros
Coliformes fecales 1E+1a
4E+11*
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Tabla 2
Aporte per cépita de diferentes constituyentes (g/hab.dia).

Constituyente Concentraciéon mg/l

Alto Medio Bajo

Sélidos totales 1200 700 350
Disuelto 850 500 250
Fijos 525 300 145
Volatiles 325 200 105

En suspension 350 200 100
Fijos 75 50 30
Volatiles 275 150 70
Sélidos sedimentables ml/l-h 20 10 5
DBO (5 dias, 20°C) 300 200 100
DQO 570 380 190
Nitrégeno total (como N) 85 40 20
Organico (como N) 35 15 8
Amoniacal (como N) 50 25 12
Fésforo total (como P) 20 10 6
Cloruros (Cl) 100 50 30
Alcalinidad (como CaCOs) 200 100 50
Grasas 150 100 50
Calcio (como Ca) 110 50 10
Magnesio (como Mg) 10 9 8
Sodio (como Na) 100 50 23

1.6.6.1. Caracteristicas fisicas.

En las caracteristicas fisicas tenemos temperatura, turbidez, color, olor y solidos

suspendidos totales.

» Temperatura.
Las temperaturas en las aguas residuales en su mayoria se encuentran como fluido
en una tuberia las cuales estan en su mayoria liberando energia y reacciones
bioquimicas presentan en su mayoria la degradacion en su materia organicas.

» Turbidez
La turbidez es un parametro de calidad de agua midiendo la turbidez de la luz del
agua evaluando en laboratorio la materia coloidal absorbe la luz que impide su

trasmision.
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» Color:
Es provocada por la comunidad e industrial provocando efectos a la sociedad y
generando el cambio de color siendo grises y negras en el proceso del tratamiento.
» Olor
Los olores se deben a causa de los gases debido que en el proceso de la materia
orgénica genera malos olores. Las aguas residuales generan malos olores
ocasionando la molestia de la poblacion esto se genera mas en las plantas de
tratamiento.
» Solidos Suspendidos Totales
Son particulas organicas o inorganicas facilmente separables del liquido por

sedimentacion, flotacion, filtracién o centrifugacion.

1.6.6.2. Caracteristicas quimicas

La caracteristica quimica se clasifica por la materia organica y la materia inorganica.

» Materia Organica
Materia organica son sélidos suspendidos y solidos filtrables compuesta por
carbohidratos, proteinas, azucares, aceites y grasas que provienen de la actividad
humana. Tiene una alta concentracion de microorganismos persigue la eliminacion
de nitrogeno.

» Materia inorganica
Materia inorganica compuesto por hidrogeno(pH), fosforo, nitrégeno, azufre y

cloruros.
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Tabla 3

Relacidn entre algunos constituyentes inorganicos y el agua residual

Elemento

Relacion con el agua residual

Hidrogeno
(pH)

Cloruros

Nitrégeno

Fosforo

Azufre

El intervalo de concentracion idoneo para la existencia de la mayoria de
la vida biologica es muy estrecho y critico. El agua residual con una
concenfracion adversa de ion hidrogeno es dificil de tratar por medios
biologicos. Por lo general, el pH oOptimo para el crecimiento de los
0rganismos se encuentra entre 6.5y 7.5.

Proceden de la disolucion de suelos y rocas que los contienen y que
estan en contacto con el agua, intrusion del agua salada (zonas costeras).
agua residual domestica, agricola e industrial. Suministra informacion
sobre el grado de concentracion del agua residual.

Nutriente esencial para el crecimiento de protistas y plantas. Basico para
sintesis de proteinas.

Incrementa la tendencia de proliferacion de algas en el receptor.
Intimamente ligado, igual que el nitrogeno, al problema de la

eutrofizacion.

Requerido en la sintesis de las proteinas y liberado en su degradacion.

Fuente:(Naturaleza del agua residual doméstica y su tratamiento, 2019, p. 3)

1.6.6.3. Caracteristicas Bioldgicas

Las caracteristicas bioldgicas se componen por microorganismos presentes en el agua,

entre los cuales tenemos:

v

v

Bacterias

Bacterias anaerobias

Bacterias aerobias

Bacterias coliformes

Algas

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
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Tabla 4
Aporte per cépita de diferentes constituyentes (g/hab.dia).
Componente Intervalo de concentraciones
MAldta Media Baja
Matena salida, mg/l 1200 720 350
disuelta total 250 S00 250
INOTZANICA 525 300 145
Organica 325 200 105
£ SuSpension 350 220 1D
INOTZANICA T5 55 20
Organica 275 165 20
Sahdos decantables, ml/ 1 20 110} 5
DB a 20°C, mg/ |1 ) 220 110
Carbono organico total, mg/ 1 2940 160 20
DO, mg 1 1O 500 250
Mitrdzeno, me' 1 N, total B 40 20
COrrgzamico 35 15 b
Amoniaco S0 25 12
Mitritos 0 0 0
Mitratos 0 0 0
Fosforo, mg' 1 P, total 15 7 4
Organico 5 3 1
IMorganico 10 5 3
Cloruros 10 50 30
Aldcalinidad, mg/ 1 CalC0, 2000 100 50
Grasa, mg/1 150 100 50

fuente: (Naturaleza del agua residual doméstica y su tratamiento, 2019)

N\,
iuenta| Tratamiento L | Tratarmienta L | Tratamiertn| L | Tratarriento ]
— e preliminar |—me primatio e SECUNGAND |—pey fEMCIANIOY /0
{Sedirmentacion) desinfaccion
(opeional) "““in.\/ N/
g ____
- ! q Reuso para
5 mrdngrrnmm . Disposicion "%
o de solidos
5= Porcion solido
L= Porcion liquida

Figura 2.Componentes Bésicos de tratamiento de aguas residuales.
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1.6.7. Disefio de un (Ptar) de acuerdo a la norma técnica peruana 0s.090
Objeto
El objetivo de este desarrollo aplicando la normativa técnica peruana segun 0s.0.90 es
cumplir una serie de pardmetros indicados en su funcion para establecer diferentes
salidas que se encuentren al alcance del proyectista.

Normas para estudio de factibilidad

Tabla 5
Aporte per cépita para aguas residuales domesticas
APORTE PER CAPITA PARA AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS

PARAMETROS
- DBO 5 dias, 20 °C, g/ (hab.d) 50
- Solidos en suspension, g / (hab.d) 90
-NH3-N como N, g/ (hab.d) 8
- N Kjeldahl total como N, g / (hab.d) 12
- Fosforo total, g/(hab.d) 3
- Coliformes fecales. N° de bacterias / (hab.d) 2x10™
- Salmonella Sp., N° de bacterias / (hab.d) 1x10¢
- Nematodes intes., N° de huevos / (hab.dz 4x10°

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p. 87)

Tabla 6
Procesos de tratamiento de aguas residuales
= —
- emocion
Remocion (%) (ciclos 10g1o)
Proceso de tratamiento .
peo | Solidosen | g, terias | Helmintos
suspension

Sedimentacion primaria 25-30 40-70 0-1 0-1
Lodos activados (a) 70-95 70-95 0-2 0-1
Filtros percoladores (a) 50-90 70-90 0-2 0-1
Lagunas aeradas (b) 80-90 (c) 1-2 0-1
Zanjas de oxidacion (d) 70-95 80-95 1-2 0-1
Lagunas de estabilizacion 70-85 (c) 1-6 1-4
(e)

(a) precedidos y seguidos de sedimentacion

(b) incluye laguna secundaria

(c) dependiente del tipo de lagunas

(d) seguidas de sedimentacién

(e) dependiendo del nimero de lagunas y otros factores como: temperatura
periodo de retencion y forma de las lagunas.

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p. 88)
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Tratamiento preliminar

Elimina residuos grandes como plésticos, grasas, arenas, etc. Compuesto por las

cribas, desarenador y medidor y repartidor de caudal

Cribas

Puede ser fisico 0 mecanico y su propdsito es remover el material grueso que, por su
tamario, puede obstaculizar equipos, bombas, etc. Se puede llevar a cabo mediante la
instalacion de rejillas o tamices.

Tabla 7

El calculo de la cantidad de material cribado

Abertura (mm) Cantidad (litros de material cribado 1/m3
de agua residual)

20 0,038
25 0,023
35 0,012
40 0,009

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p. 92)

Figura 3.Camara de rejas
Fuente: guia de operacion y mantenimiento de lagunas de oxidacion
en plantas de tratamiento de aguas residuales.
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Desarenadores

Unidad que remueve material particulado de 0,005mm de diametro en adelante,

por accion de la gravedad. Se clasifica como un proceso fisico

Figura 4.Desarenador
fuente: el desarenador

Trampa de grasas

Eliminan grasas y aceites, espumas

Figura 5.Trampa de grasas

fuente: guia de operacion y mantenimiento de lagunas de oxidacion en

plantas de tratamiento de aguas residuales.

Medidor y repartidor de caudal

Se mide el caudal y se recomienda utilizar el medidor parshall.
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Figura 6.Medidor y repartidores de caudal.

Tratamiento Primario

Este tipo de tratamiento se refiere a la remocion parcial de sélidos suspendidos,
material organico y organismos patdgenos, generalmente mediante sedimentacion,
dando al agua condiciones favorables para el tratamiento secundario. Por lo regular
este tratamiento remueve aproximadamente el 60% de los sélidos suspendidos del
agua residual cruda y un 35 a 40% de la DBO.

Tanques Imhoff

Este tanque es un sistema de tratamiento anaerobio; el cual esta equipado con un
compartimiento inferior para la digestion de los sélidos sedimentados y de una
camara superior de sedimentacion; éstos solidos se transportan por la abertura del
compartimiento hacia la zona de digestion. El tanque puede disponer de dos

camaras de sedimentacion sobre las cAmaras de digestion.

Bach. Chavez parimango joselyn stefany 19



UPRIT UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO
@ DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA REUSO EN PARQUES Y

JARDINES EN EL DISTRITO DE LAREDO - PROVINCIA TRUJILLO — LA LIBERTAD 2021

Tabla 8
Compartimiento dimensionado para almacenar los lodos durante el proceso de
digestion de acuerdo a la temperatura.

TEMPERATURA TIEMPO DE
(°C) DIGESTION (DIAS)

E 110

10 76

15 ab

20 40

25 30

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p. 93)

Tabla 9
Volumen del compartimiento de lodos

TEMPERATURA FACTOR DE CAPACIDAD
(°C) RELATIVA
5 2,0
10 1,4
15 1,0
20 0,7
25 0.5

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p. 93)
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Figura 7.Tanque Imhoff
Fuente: Ptar. Pequefias
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Tanques de sedimentacién

El objetivo principal del tratamiento es la remocidn de sélidos suspendidos y DBO
de las aguas residuales, por un proceso fisico de asentamiento en tanques, cuyo

tiempo de retencién minimo aconsejable es de una hora, profundidades entre:

Tabla 10
Porcentaje de remocion recomendado

PERIODO DE DBO 100 A200 | DBO 200 A

RETENCION mg/l 300
NOMINAL mg/l

(HORAS)

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p. 94)
Tabla 11
La remocion de sélidos del proceso

GRAVEDAD

TIPO DE LODO ESPECIFIC CONCENTRACION DE
PRIMARIO A SOLIDOS

RANGO %
Con alcantarillado sanitario 1,03 4-12 | RECOMENDADO
Con alcantarillado 1,05 4-12 6.0
combinado 1,03 3-10 6,5
Con lodo activado de 40
EXCESO

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p. 94)
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Tanque Séptico.

Indica la construccion de uno o varios compartimientos en serie de sedimentacion de
solidos. Esta unidad de tratamiento tiene la particularidad de realizar la
sedimentacion y la digestion en el mismo tanque, lo que lo que impide complicaciones
de excavacion y construccion. Se emplea para acondicionar las aguas residuales y
posterior disposicion Subsuperficial en sitios en que no hay presencia de sistemas de
alcantarillado sanitario. La funcion mas importante es la de eliminar sélidos
suspendidos, material flotante, efectuar tratamiento anaerobio de lodos sedimentables

y almacenar lodos.

Nivel del terreno
—r Lt ———————————
| Max. 20 cm
Max. 40 cm Bt S et !
Y i, Registro r‘1 el e
! | 80cm | JSisen | G Sy
e A
T = L Bl
£ )0 28am Espacio libre
Minimo ®10cm Miniro ©10 cm
—— {
__T-L-_ng——?_“ _______ — 1
” 10om T
/ Sedimentador Min. 75 cm
Distancia de
la pantalla a la *
pared:-de 20 a
30 cm

Figura 8.Dimensiones usuales para el disefio de un Tanque Séptico..
Tanques de flotacion

Remueve y separa las particulas sélidas y liquidas, liberando el aire como agente de

flotacion.
Flotacion
Si d
St — Q“*‘H—%
flotantes Efluente
tratado

Agua de
alimentacion Tanque
presurizado
de mezcla

&

Flocuantes y
espuemantes
Compresor
de aire

Figura 9.Tanque séptico
Fuente: (Boss tech, 2018)

Bach. Chavez parimango joselyn stefany 22



UPRIT UNIVERSIDAD
. PRIVADA DE TRUJILLO

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA REUSO EN PARQUES Y
JARDINES EN EL DISTRITO DE LAREDO - PROVINCIA TRUJILLO — LA LIBERTAD 2021

Tratamiento secundario

Es manejado para flocular la materia organica fina coloidal disuelta en el agua.

Tiene por objeto la remocion del DBO vy solidos suspendidos. Los tratamientos

mas usados son:

Lagunas de estabilizacion

Las lagunas de estabilizacion son estanques disefiados para el tratamiento de aguas

residuales mediante procesos bioldgicos entre ellas tenemos:

Laguna Anaerobia

Este sistema tiene una mayor capacidad de soportar cargas elevadas pero las
eficiencias son minimas lo que se hace necesario el posterior tratamiento.

Corresponde a un proceso fisico de sedimentacion.

Laguna aerobia

Este tipo de lagunas se realiza la estabilizacion de la materia organica a traves de
la oxidacion bioldgica. Estas condiciones se logran generalmente en lagunas de
poca profundidad mantenidas por accion fotosintética y con gran produccion de
algas que deben ser retiradas periodicamente 0 manteniendo procesos mecanicos
de aireacion, con retiro de lodos; soportan altas cargas de DBO superiores a 150

Kg/hab.d.
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Figura 10.Lagunas aireadas.
Fuente: sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Laguna facultativa

Este es un método de tratamiento bioldgico que logra sintetizar tanto desechos
crudos, como efluentes de sistemas de tratamiento secundario que deben ser

mejorados.

Dentro de la evaluacion de alternativas tendientes a seleccionar el sistema de
tratamiento para las aguas residuales, deben tenerse en cuenta al seleccionar este

sistema, los niveles tanto bajo como medio y medio alto de complejidad.

Teniendo en cuenta el tratamiento del agua residual doméstica, se evallan
tratamientos con tipos de unidades aireadas, anaerobias, facultativas y de
maduracion, y la combinacion de las mismas; revisando la calidad del efluente que
se busca, y la localizacion de las unidades. Es recomendable para la ubicacién que
se prevea de las lagunas aerobias y reactores descubiertos, una distancia minima a
manejar de 1000m.; para lagunas facultativas y reactores descubiertos, 500m.; y

para lagunas aireadas 100m. al area urbanizada mas cercana.
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Filtros percoladores:

Arocutipa (2013) Los filtros percoladores se clasifican entre los procedimientos de
biomasa fija. Tiene como objetivo fundamental la eliminacion de la sustancia
organica en la filtracion de la adsorcion y aprovechamiento bioldgica en el centro

de fundamento.

Ademas, no requieren recirculacion a diferencia del tratamiento de lodos activados
en el cual esta es explicito para conservar los microorganismos en el liquido
combinado. asimismo, ambos tratamientos o procedimientos son similares en
cuanto a que dependen de la oxidacion bioldgica de la sustancia organica vigente
en el agua residual produciendo bioxido de carbono y energia, la cual es usada

como apoyo Y productor para el progreso de la biomasa.

Tabla 12

Parametros de disefio de filtro
PARAMETRO TIPO DE CARGA

BAJA ALTA

Carga hidraulica, m¥m?/d 1,00-4,00 8,00 -
Carga organica, kg DBO/m*/d 0,08-040 40,00
Profundidad (lecho de piedra), m 1,50- 3,00 0,40-480
(medio plastico), m Hasta 12 m. 1,00-2,00
Razon de recirculacion 0 1.00-2.00 |

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p. 106)
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Figura 11.Filtro percolador
Fuente: gestion de aguas residuales en huacho

Disefio de lagunas para remocion de organismos patdgenos

Se aplica para todas las lagunas individual o en serie detallan una mortalidad

bacteriana en reducir las bacterias en todas las lagunas.

Presentan remocion de todo tipo de parasitos en las aguas residuales aplicadas en

las lagunas.

Tabla 13
Valores son referenciales para la relacion largo/ancho

"Relacion largo = ancho Factor de
dispersion
1 1

2 0.50
4 0.25
8 0.12

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p. 99)

Tratamiento con lodos activados

Se puede emplear cuando el agua residual responde a tratamientos bioldgicos, no

sin antes remover los sélidos gruesos, arenas, grasas y aceites.
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Tabla 14
Proceso de Parametros

TIPO DE PROCESO | Periodode | Edaddel | Carga
Retencion | lodo Volumétrica
(h) {d) kg (DBOIm’.dia).
Convencional 4-8 4-15 03-06
Aeracion escalonada| 3-6 5-15 06-09
Alta carga 2-4 2-4 11-3,0
Aeracion prolongada | 16 - 48 20-60 | 02-03
Mezcla completa 3-5 5-15 08-20
Zanja de oxidacion | 20 - 36 30 - 40 02-03

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p. 101)

Tabla 15
Parametros
TIPO DE Remocion |Concentracion | Carga de la Tasa de
PROCESO de DBO de S5TA masa kg DBO/ recirculacion
(kg/m?) (kg SSVTA dia)| (%)
Convencional|85-90 |1,5-3,0 0.20 - 0,40 25 - 50
Aeracidn B5-95 |20-35 0,20 - 0,40 25-75
escalonada
Alta carga 75-90 (40-10 0,40 - 1,50 30 - 500
Aeracidn 75-95 |3,0-6,0 0,05 - 0,50 75— 300
prolongada
Mezcla 85-95 [3.0-60 0,20 - 0,60 25 -100
completa
Zanja de 75-95 |3,0-6,0 0,05-0,15 75 - 300
axidacian
NOTA: La seleccion de otro proceso debera justificarse conwve-
nientemente.

Fuente:(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p. 101)
Sedimentador Secundario

Los criterios de disefio para los sedimentadores secundarios deben determinarse

deacuerdo a la norma tecnica.
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Tabla 16
Proceso de lodos activados

TIFO DE CARGA DE CARGA PROFUMNDIDAD
TRATAMIENTO SUPERFICIE kaim®.h (m}
mim?.d

Media| Max. | Media | Max.

Sedimentacién a
continuacion de
lodos activados
(excluida la
aeracion
prolongada) 16-32 | 40-48] 3060 9.0 3.55
Sedimentacion a
continuacion de
aeracion
rolongada 8-16 1 24-32]11.0-50( 7.0 3.5-5

Fuente : (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p. 103)

Zanjas de oxidacion

Alaya y Gonzalez (2008) Las zanjas de oxidacién son una modificacion del

tratamiento de lodos activados por airear prolongada.

El procedimiento se debe tener en cuenta la suministracion del oxigeno por
intermedio de retores o aireacion mecanica que hacen transitar el agua en un
conducto cerrado esta funsion tambien se puede trasladar por medio de difusores
que se complementan con agitadores superficiales o sumergidos que le imprimen

una rapidez de operacion extendida al agua.
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Tabla 17
Anchos y profundidades de los canales

Habitantes Equivalentes | Ancho(m) | Profundidad (m)
10000 5.00 1.50
25000 6.2 2.00
50000 8.00 3.50
75000 8.00 4.00
100000 9.00 4.50
200000 10.00 5.00

Fuente : (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p. 105)

Otros tipos de tratamiento

Aplicacién sobbre el terreno y reuso agricola

Para poder aplicar en el terreno y reuso agricola tenenos que tener en cuenta el
estudio de impacto ambiental (E.I.A) en cordinacion con el proyectista tiene que
ver con lo que va ver para poder ser reutilizada sobre el suelo agricola .la aplicacion
del terreno y reuso agricola en aguas residuales que se tratan es un benefio ya que
se podra reutilizar en suelos agricolas para poder ser regado los cultivos ya que se
beneficiara a la poblacion ,realizandose una planta de tratamiento de aguas

residuales para el reuso.

Se tendra en cuenta los requisitos dados por la norma 0s.0.90 de aguas residuales

,tambien se tendra en cuenta la evaluacion del suelo y tipos de cultivos.
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Tratamiento terciario de aguas residuales

De acuerdo a los procedimientos y establecido por la norma 0s.0.90 vamos
proceder a utilizar adjuntamente al tratamiento secundario para un proceso
cualitativo de acuerdo al tratamiento en uso de la planta de tratamiento tenemos
que tener en cuenta que para el reuso de aguas residuales para parques y jardines y
otros debe tener lo siguiente primero-secundario-terciario llegando a un

procedimiento terciario el cual nos califique la calidad de agua para reuso.
Entre estos métodos se incluyen los siguientes:

a) Osmosis Inversa

b) Electrodialisis

c) Destilacion

d) Coagulacion

e) Adsorcién

f) Remocion por espuma
g) Filtracién

h) Extraccion por solvente
i) Intercambio i6Gnico
j) Oxidacién quimica
k) Precipitacion

I) Nitrificacién - Denitrificacion.

Bach. Chavez parimango joselyn stefany 30



UPRIT UNIVERSIDAD
. PRIVADA DE TRUJILLO

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA REUSO EN PARQUES Y
JARDINES EN EL DISTRITO DE LAREDO - PROVINCIA TRUJILLO — LA LIBERTAD 2021

1.6.8. Entidades vinculadas a la fiscalizacion ambiental de las aguas residuales
municipales en el Pera.
» Gobiernos locales:

e Municipalidad provincial:

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (2014) Su finalidad
contiene en normalizar e inspeccionar el procedimiento final de desechos
solidos, liquidos y vertimientos industriales en el entorno provincial.

Ademas, dirigen y contratan los servicios de una EPS Saneamiento o la que
ejecuten a su vez.

También, son responsables del acceso y la prestacion de los servicios de

saneamiento en el ambiente de su provincia.

e Municipalidad distrital:

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (2014) En conjunto con la
municipalidad provincial tienen el cargo de dirigir y normalizar claramente la
ocupacion de agua potable, alcantarillado y desagiie, cuando por economias de

grado resulte eficaz concentrar provisionalmente la ocupacion.

» Organismo de evaluacion y fiscalizacion ambiental (OEFA):

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (2014) Tiene como funciones
evaluar, supervisar y fiscalizar sobre el tratamiento de aguas residuales provenientes
de las actividades econdmicas de sectores como la mineria, industria, pesquero y
acuicultura nivel superior, asimismo como la elaboracion de cerveza, papel,
cemento y curtiembre de la industria manufacturera.

Las principales actividades econdmicas descritas deben realizar con no superar los

limites maximos admisibles (LMP) para los efluentes que generan previamente de
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gue sean descargados a la red alcantarillado o a los cuerpos receptores. El OEFA es
la autoridad principal que supervisa directamente en estos casos, asimismo como
todavia de emplear sanciones en procedimiento se excedan los LMP.

Ademas como ser superior del sistema nacional de evaluacion y fiscalizacion
ambiental supervisa la operacion fiscalizadora de las EFA, entre las cuales se
encuentran la municipalidad distrital y provincial , gobierno regional y la autoridad
nacional de agua o los ministerios (Produccién, Agricultura y Riego, etc.) tienen el
compromiso de supervisar el correcto operacion de las aguas residuales en cuanto
a las actividades economicas que se encuentran interiormente en el ambiente de su

competitividad.

» Otras entidades vinculadas al control de las aguas residuales en el Peru

e Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS):

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (2014) Es la institucion que
esta acargo del cuidado de la calidad del servicio que deben ofrecer las EPS
Saneamiento. Asimismo, Cumple, regula, supervisa y fiscaliza, interiormente del
medio de su capacidad, la prestacion de servicios de saneamiento a nivel nacional
y de acuerdo a su representacién organizador, ademas es consecuente de castigar

y corregir controversias y reclamos.

e Entidades Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS Saneamiento):

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (2014) tienen como
objetivo manejar y conservar en condiciones adecuadas los componentes los
sistemas de abastecimiento de los servicios de agua potable y alcantarillado

sanitario asimismo deben ofrecen los servicios con posibilidad y eficacia.
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Para ello, las EPS estan obligadas a:

v’ Realizar, distribuir y comercializar agua potable, asimismo recoleccionar y
plantar adecuadamente las aguas servidas.

v Recoger las aguas pluviales y colocar sanitariamente las excretas.

v’ Elaborar programas de sostenimiento protector anual con el fin de disminuir
riesgos de contaminacién de agua para uso, de interrupciones o restricciones
de los servicios.

v’ Ejecutar una revision de los Valores Maximos Admisibles (VMA) a través
de laboratorios acreditados en el Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Proteccién de la Propiedad Intelectual (INDECOPI),
estando facultado para asignar sanciones en asunto el causante incumpla con
la obligacion dispuestas en el reglamento en vigor sin dafios de la colocacion

de sanciones establecidas en otras leyes y reglamentos.

e Ministerio de Salud (MINSA):
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (2014) El Ministerio de
Salud, a través de la direccidn general de salud ambiental (DIGESA), tienen
como objetivo constituir reglamentos técnicos sanitarias para el abastecimiento
de agua para el consumo de la poblacién asimismo la administracion, reuso,
vertimiento de aguas residuales domésticas y disposicion de excretas. Ademas,
vigila la calidad sanitaria de los sistemas de agua y saneamiento para la defensa
de la salud de la poblacion. Asimismo, disefia e implementa el procedimiento
de inspeccién y comprobacién de vertimientos con igualdad a su impacto en el
organo receptor.
1.6.9. Base legal

» Constitucion Politica del Pert
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Ley N° 30588 reconoce el derecho al agua como derecho constitucional que
incorpora el articulo 7°-A en la Constitucion Politica del Perd.

“El Estado reconoce el derecho de toda persona a acceder de forma progresiva y

universal al agua potable.

El Estado garantiza este derecho priorizando el consumo humano sobre otros usos”

(Ley N° 30588, 2017,art 7°-A).

e Normas técnicas Del reglamento nacional de edificaciones, en su titulo Il-
habitaciones urbanas, el item 11.3 - obras de saneamiento, se consignan las
siguientes normas técnicas relativas al proyecto.

e 0OS: 070 Redes de aguas Residuales
Objetivo: construir las instrucciones exigibles en el procedimiento del proyecto
hidraulico de las redes de aguas residuales funcionando en hoja libre.

El reglamento contiene los requisitos minimos a los cuales deben sujetarse los
proyectos y obras de infraestructura sanitaria para localidades mayores de 2000

habitantes.

e OS: 080 Estaciones de bombeo de aguas residuales

Este reglamento sefiala los requisitos minimos que deben ejecutar las estaciones
de bombeo de aguas residuales y pluviales, referidos al sistema hidraulico,

electromecanico y de preservacion del medio ambiente.

¢ 090 Plantas de tratamiento de aguas residuales

El objetivo principal es reglamentar el desarrollo de proyectos de tratamiento de
aguas residuales en los niveles preliminar, basico y definitivo.
Las presentes reglamento estan relacionadas con las instalaciones que requieren

una planta de tratamiento de aguas residuales municipales y los procedimientos
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que deben experimentar las aguas residuales antes de su descarga al érgano

receptor o a su reutilizacion.

» Autoridad Nacional del Agua (ANA):

v' Aprueba los vertimientos de aguas residuales tratadas con las opiniones previas
técnicas favorables de la directiva general de salud ambiental del ministerio de
salud y de la autoridad ambiental sectorial, las cuales seran vinculadas.

v' Comprueba el desempefio de los ECA en los cuerpos de agua e impone
sanciones que pueden prohibir las autorizaciones otorgadas si verifica que el
agua residual tratada, puede poner en peligro la calidad del cuerpo érgano o sus
ingresos asociados.

v' Autoriza el retso de agua residual, en conjunto previa justificacion de que no se
pondré en riesgo la salud humana y el establecido progreso de la fauna y flora,

0 se ponga en peligro otros usos.

» Resoluciéon Jefatural N° 058-2017-ANA

Regula forma y plazos para el pago de retribucién econémica por parte de los
usuarios por el uso de agua y por el vertimiento de aguas residuales.
Usuarios con autorizacion de vertimiento de aguas residuales, el pago se efectlia en

forma anual y por adelantado.

» Resoluciéon Jefatural N° 187-2016-ANA

Direccion General denomina las normas y procedimientos para la administracion,
seguimiento, control y conciliacion de las recaudaciones por retribucién econémica

por uso de agua y por vertimiento de aguas residuales.
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» Resoluciéon Jefatural N° 224-2013-ANA

Nuevo reglamento para el otorgamiento de autorizaciones de vertimiento y redso de
aguas residuales tratadas. Regulacion sobre el vertimiento de las aguas residuales

tratadas.
> Resolucién Jefatural N° 274-2010-ANA

Dictan medidas que permitan la implementacion de Programa de Adecuacion de

Vertimiento y Relso de Agua Residual (PAVER).
v' Minan

Autoridad ambiental, vela por la concordancia entre la gestion del ambiente y

las disposiciones o gestiones de los recursos hidricos.
» Ley N° 28611Ley General del Ambiente.

La ley promueve el tratamiento de las aguas residuales con fines de reutilizacion
considerando como proposicién la elaboracion de la calidad necesaria de redso sin
poner en riesgo la salud humana, el medio ambiente y las actividades en las que se
reutilizaran, Asimismo, organiza los vertimientos autorizadas continuamente

cuando el érgano receptor lo permita.
> Ley N° 26821

Ley Organica para el bien sostenible de los recursos naturales. Se consideran
recursos naturales a completo mecanismo del ambiente, susceptible de valor
laborioso del ser humano para el bienestar de sus necesidades que tengan un precio
real y que sobresalga en el mercado, tales como: las aguas: superficiales y

subterraneas.
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» Decreto Legislativo N° 1278

Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos. Las aguas residuales y los residuos
liquidos que se incorporen al manejo de las mismas, de acuerdo a la legislacion de
la materia, cuya regulacién es competencia de la Autoridad Nacional del Aguay del
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, en el ambito de sus

respectivas funciones y atribuciones.

» Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental para Agua y establece la disposicion
complementaria. Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la distribucion que
establece el valor de funcion o del estado de elementos, sustancias 0 parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su contexto de
Organo receptor que no representa peligro especifico para la salud de las personas

ni al ambiente.
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Tabla 18
comparacién de los Imp para efluentes de ptar y eca —agua

FARAMETROS ECA Y FACTOR DE DILUCION (D) DEL LMP NECESARIO EN UN CUERPO
NATURAL LIERE DE CONTAMINACIGN PARA EL CUMPLIMIENTO DEL ECA

080, mil 100 § 0 10 10 § 0 10 10 15 7
D20 myl 200 20 10 n ] 0 7 - 40 §
a1 mgiL 150 .
COUFORMESTERMO — mPrioOmL 10000 2000 B 000 i 00 i 1000 1o 2000 B
ACEITES ¥ GRASAS iyl Pl 1 0 1 2 4 2 0 2 12
HITROGEND 20 7 37 12 021
AMOMIACAL o w
FOSFORD (FOSFATO mgl " 0,16 ] 016 [ . . i1 - i
ToTaL)
! FD = Fchor O amychon Calculadd pard qua o anuanta da i@ FTAR qua cumpla 05 L pueda cumpin lambien 06 ECA-AQUA. EJampky: park podar warler of ailuanta

4 una PTAR ¢on DBOS = 100 mg/L (Glrmpie of LW & un o dé calagon 1, sibcalagona A2, Gon CORGantracaon mnictal da DBO5 = 0 ML 56 nedcasila que @l
bkl chedl Fice Geeh Od W MAE0S 20 vaces &l GaudE! el allusnte da i F 1A

CATMBC)ONIL 1 = PODEICAONE W TOCTENGIona)

SulCatennna A2 = A0S supsmicialos que puadan sar polabiizadas oon tratamianto convencional

BUDCAIBG0ME AD = S0UDS SUPMTICENIOS (U0 pubden Sar polsl

AIF A0S CON TRILAMMERI0 AvaRZ00

SUDGATBGONE B1 = duds SUpGITICALILS dastMadis Dard MCreacion por Conlacti prmird
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6 AU I BOSTON e 30,

Fuente: SUNASS
» Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM

Aprueban los LMP para efluentes de planta de tratamiento de aguas residuales
domésticas y municipales. “Definicion de los limites méximos permisibles (LMP)
para los efluentes de las PTAR domésticas 0 municipales. Calidad de las aguas

residuales tratadas” (Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, 2010,art.2°).
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Tabla 19
Efluentes para su vertimiento a un cuerpo de agua (D.S. N.° 003-2010- MINAN)

Parametro Unidad LMP de efluentes para
vertidos a cuerpos de aguas
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 10,000
mL
Demanda Bioquimica de mg/L 100
Oxigeno
Demanda Quimica de mg/L 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en mg/L 150
Suspension
Temperatura °C <35

Fuente: (Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, 2010)

» Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento:

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (2014) Es la entidad publico
superior de los asuntos de vivienda, urbanismo, desarrollo, urbano, construccion
de infraestructura y saneamiento; cumple con las siguientes funciones:

e Expresa, organiza, normaliza, ejecuta y supervisar la politica nacional en dicha
zona asimismo evalUa y aprueba permanentemente los resultados, adoptando las
correccion y medida correspondiente.

e Promueve la sostenibilidad y el mejoramiento de la disposicion de los servicios

de saneamiento.

» Decreto Legislativo N° 1280

Norma Marco de la Gestion y Prestacion de los Servicios de Saneamiento. Servicio

de sistema de aguas residuales para facilidad o reuso.
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» Decreto Supremo N° 019-2017-VIVIENDA

Reglamento del Decreto Legislativo N° 1280. Agua residual: Desecho liquido
procedente de las descargas por el uso del agua en actividades domésticas o no
domésticas. Agua residual tratada: Agua residual que ha sido sometida a diferentes
procesos para la expulsién de componentes fisicos, quimicos y microbioldgicos para

su distribucion final o reuso.

» Decreto Supremo N° 015-2017-VIVIENDA

Norma para el reaprovechamiento de los Lodos generados en las Plantas de
Tratamiento de aguas residuales. reaprovechamiento de los lodos generados en las
PTAR por lo tanto deberan ser transformados en biosélidos, pueden ser utilizados
en actividades agricolas, forestales, industria ceramica, entre otras, considerando los

riesgos a la salud y el ambiente.

» Decreto Supremo N° 013-2017-VIVIENDA

Plazo para la presentacion de iniciativas privadas cofinanciadas sobre proyectos de
inversion destinados al tratamiento de aguas residuales. Plazo de presentacion de las
iniciativas privadas cofinanciadas sobre proyectos de inversion destinados al
tratamiento de aguas residuales para disposicion final o retso en las ciudades de
Cusco, Cajamarca, Chincha Alta, Chincha Baja, Chiclayo, Huaraz, Tarapoto,
Huacho, Barranca, Cafiete y Bagua Chica, sera de tres (3) meses, contados desde la

publicacién del presente Decreto Supremo.

» Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA

La norma regula mediante Valores Maximos Admisibles (VMA) "las descargas de

agua no domeésticas en el sistema de alcantarillado sanitario, a fin de evitar el
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deterioro de instalaciones de infraestructura sanitaria” (Decreto Supremo N° 021-

2009-VIVIENDA, 2009,art.1°).

Tabla 20
Valores Maximos Admisibles (VMA) para descargas al Sistema de alcantarillado
PARAMETRO UNIDAD | EXPRESION VALOR

Demanda Bioquimica de | mg/L DBOs 500
Oxigeno (DBOs)
Demanda  Quimica de | mg/L DQO 1000
Oxigeno(DQO)
Sélidos Suspendidos Totales | mg/L S.S.T. 500
Aceites y grasas mg/L AyG 100

Fuente: (Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA, 2009)

Tabla 21

Valores Maximos Admisibles (1) (VMA) para descargas al sistema de

alcantarillado

PARAMETRO UNIDAD EXPRESION | VALOR
Aluminio mg/L Al 10
Arsénico mg/L As 0.5
Boro mg/L B 4
Cadmio mg/L Cd 0.2
Cianuro mg/L CN- 1
Cobre mg/L Cu 3
Cromo hexavalente mg/L Cr*® 0.5
Cromo total mg/L Cr 10
Manganeso mg/L Mn 4
Mercurio mg/L Hg 0.02
Niquel mg/L Ni 4
Plomo mg/L Pb 0.5
Sulfatos mg/L S04 500
Sulfuros mg/L Sz 5
Zinc mg/L Zn 10
Nitrégeno Amoniacal mg/L NH4 80
pH @ unidad pH 6-9
S6lidos Sedimentables® MI/L/h S.S. 8.5
Temperatura® °C T <35

Fuente: (Decreto Supremo N° 021-2009-VIVIENDA, 2009)

(1)

La aplicadon de estos paramseiros a cada adividad SoondmicCa [Or [ro-Cesos

produchivoes, es kB predsada en el presente Reglamento bomando oo
referendca e codigo U Aquellas aciwvidades gue mo esten imduidas en
este oodigo, deben cumplir con los parameinos ndicados en 2 presanis
Aanexo. Los parametros estableddos en los Anasoos NT 1 y N° 2 del presenis
Faglamento, son determinados a partir ded analisis de muesiras puniuales

fd

) Las concentracones de los parametros establecodos en bos Anexos M- 1y MN°

2 deben ser determinadas a partir del andlisis g muestras puntesles
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Figura 12.Exigencia De Lmp De Vertimientos Del Efluente De Ptar (Lmp-V), Lmp Para Relso Del

Efluente (Lmp-R), Eca-Agua Y Vma.

Sunass ( 2015) se solicitudes de autorizacion del retso de efluentes tratados, la
Autoridad Nacional del Agua verifica el cumplimiento de los valores de las guias

de la OMS de 1989 o la exposicion actual del 2006 (dependiendo de lo adecuado en

la solicitud de aprobacion).

La exposicion de la guia del afio 1989 define 3 categorias de acuerdo con el tipo de

retso (Véase la tabla 24).

Guia de la OMS para el redso de aguas residuales:
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UPRIT UNIVERSIDAD

Tabla 22

RecomeNdacioNes referidas a la calidad microbioldgica del agua de redso para

riego (oms, HealTH guideliNes for THe use of wasTewaTer iN agriculTure aNd

aquaculTure, 1989)
CONDICIONES GRUPO HELMINTOS COLIFORMES TRATAMIENTO DE

DEL RE(S0 EXPUESTO INTESTINALESE) | (PROMEDIO POR AGUAS RESIDUALES
(HUEVOS/L®) 100 mL%
LAGUNAS DE ESTABILIZACION
A SECOMMMENCRUD0S  TRABAMOORES EN SERE DSEADAS
CAMPOS DEPORTIVOSY ~ CONSUMIDORES, <1 <1000" PARA LOGRAR LA CALIDAD
. P USUARIOS MICROBIOLOGICA INDICADA
PARQUES PUBLICOS O TRATAMIENTO SIMILAR
NO HAY UN RETENCION EN LAGUNAS
. RIEGO DE CEREALES, ESTANDAR DE DE ESTABILIZACION ENTRE
CULTIVOS INDUSTRIALES,  TRABAJADORES <1 CALIDAD 8Y 10 DIAS O REMOCION
FORRAJES Y AHBOLESQ RECOMENDADO EQUIVALENTE DE HELMINTOS
Y COLIFORMES FECALES
RIEGO DE CULTIVOS TRATAMIENTO PRELIMINAR
c DE LA CATEGORIA B, SI SEGUN EL REQUERIMIENTO
NO HAY EXPOSICION NINGUNO SINAPLICACION ~ SINAPLICACION  DE LA TECNOLOGIA DE RIEGO,
DE TRABAJADORES PERO NO MENOR QUE LA
¥ DEL PUBLICO SEDIMENTACION PRIMARIA

1) En casos particulares, factores epldemiolégicos, socloculturales, medioamblentales y los lineamlentos modificados, respectivamente
b) Espacles de dscarls, Trichurls y anquilostoma

) Durante el tlempo de rlegc

) Para césped pablico donde puede existir contacto directo para el publico se recomler
a) En el caso de frutales, el riego debarla ser parallzado dos semanas antes de la co 1y 1as frutas no debarlan ser recoqld jel sU

Fuente: (Sunass, 2015)

» Ley de recursos hidricos

Sunass (2015) los capitulos VI y VII del reglamento de recursos hidricos tratan

acerca del reglamento del vertimiento y redso de las aguas residuales tratadas.
Algunos puntos importantes son:

e Determina las situaciones y procedimientos para la aprobacion del vertimiento
y reuso de las aguas residuales tratadas.

e Prohibe el vertimiento o retso del agua residual sin tratamiento.
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e Para lograr la aprobacion de vertimiento del efluente de la PTAR a un organo
natural, se deben ejecutar los LMP y asegurar el desempefio de los ECA en el
organo de agua.

e Para lograr la aprobacion del reso de las aguas residuales tratadas, se deben
ejecutar los valores establecidos por la seccion de la funcion a la que se destine
el retso o en su deficiencia de las las guias de la organizaciéon Mundial de la
Salud (oMS).

e Determinar la Autoridad Nacional del Agua como encargado de la inspeccion
de los vertimientos y reliso autorizados.

e Establece la responsabilidad de colocar los sistemas de evaluacion del caudal
del efluente en las PTAR.

> Ley 29338 —Ley de Recursos Hidricos

Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (2014) “Articulo 82°. -

Reutilizacion de agua residual expresa.

La Autoridad Nacional conjuntamente con el consejo de cuenca, autoriza el redso

del agua residual tratada, con el fin que se distribuye asimismo en correspondencia

con la autoridad sectorial adecuado en cuanto corresponda con la Autoridad

Ambiental Nacional.

El titulado de una licencia de uso de agua estd facultado para reutilizar el agua

residual que genere de una vez que se trate de los mismos fines para los cuales fue

otorgada la autorizacion.

Para funciones distintas, se requiere aprobacion.

La distribucion de las aguas residuales tratadas debe considerar la oferta hidrica de

la cuenca.”
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1.7.Definicion de términos basicos.
» Agua residual : Agua que ha sido usada para el consumo humano o industria y que
contiene material organico o inorgénico disuelto o en detencion (Reglamento Nacional

de Edificaciones, 2006).

» Planta de tratamiento : Infraestructura y proceso que permiten la purificacion de
aguas residuales (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006).
» Reuso de aguas residuales : Utilizacién de aguas residuales adecuadamente tratadas

para un objetivo especifico (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006).

1.8.Formulacion de la hipdtesis.
La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para reuso en el riego de parques y jardines
mas optima desde el punto de vista técnico econdémico, en el distrito de Laredo, sera una
de del tipo terciario por las dos alternativas planteadas: laguna de oxidacion y lodos
activados mas econdémica para el distrito de Laredo

1.9. Linea de investigacion

Ciudades e infraestructura sostenible

Il. MATERIAL Y METODOS.

2.1. Material:
a) Materiales

1 GPS diferencial 4 DIA

2 Celular 1 UNIDAD
3 Wincha 1 UNIDAD
4 Picos y palas 1 UNIDAD
5 Computadora personal 1 UNIDAD
6 Utiles de escritorio 1 GBL
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b) Humano.

01 Investigador.

01 asesor.

01Topdgrafo.

Olayudantes de topografia.

Técnico en estudios de Mecanica de Suelos.

c) Servicios.
e Vidticos y asignaciones
v" Movilidad
v Alimentacion
e [Fotocopias e Impresiones
e Impresion de Fotografias
e Encuadernado
e Espiralados
e Estudio de Suelos
e Laboratorio en Estudio de agua.
2.2.Material de estudio.
2.2.1 Poblacion.

» Toda la poblacion de sistema de aguas residuales.

Departamento: La Libertad
Provincia: Trujillo

Distrito: Laredo
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latitud sur: 78° 57°28.80"

Figura 13.ubicacion geografica de Laredo.
Fuente: google maps

» Ubicacion Geografica

El Distrito de Laredo, el cual se encuentra al norte de Trujillo, en la margen
derecha e izquierda del rio Moche, valle Santa Catalina, entre las
coordenadas 08°05°15"" latitud sur y 787°57"" 30" longitud oeste del
Meridiano de Greenwich. y a una altitud de 80 m.s.n.m.

Laredo limita con los siguientes distritos:

¢ Norte: Porvenir y Huanchaco.
e Este: Simbal y Poroto;

e Sur: Salaverry y Viru

e Oeste: Trujillo y Moche.

> Clima

Segun el Plan de Desarrollo Metropolitano de Trujillo, la ciudad de Laredo
presenta un clima semi calido con estaciones anuales bien definidas y con
lluvias deficientes.

Con temperaturas media anual de 20° C, en invierno de 11° C y en verano de

30°C.
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» Topografia

Laredo tiene una topografia ligeramente plana en la parte baja del valle y
con suave pendiente y complejidad de accidentes geograficos hacia la parte

alta del valle, por donde el Rio Moche surca el distrito de este a oeste.

> Suelo

El suelo de Laredo se caracteriza por ser pedregosa, arenosa, rocosa; que
configura extensiones planas, eriazas y accidentadas.

Los suelos del distrito de Laredo constituyen el principal recurso econémico
de la poblacién que permite por un lado el asentamiento de la gran industria

azucarera y por otro, el cultivo de productos de pan llevar.

» Hidrologia

El rio Moche, que origina un sistema de canales, como La Mochica, El Moro,
Quirihuac y Menocucho, las cuales permiten filtraciones, aumentando el
nivel de la napa freatica.

Cercania a los cauces de las quebradas El ledn, San Carlos, Santo Domingo,
San Idelfonso, los chinos, Alto de Guitarras y Avendafio, las que constituyen

un riesgo en épocas de lluvias.

2.2.2.Muestra.
La presente investigacion es de muestreo No Probabilistico - espontanea en
este caso la seleccién de los elementos no depende de la probabilidad sino del
criterio del investigador.
Ya que se dispone, Inventario de verificacion de las manzanas y lotes ocupados
en la localidad del distrito de Laredo de la ciudad de Trujillo departamento la

libertad la misma que se plasma, en un plano de lotizacion, sobre la
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implementacién urbana, con el siguiente resultado. Muestra espontanea cuando
no se tienen referencias precisas acerca de la poblacion total.

En la topografia se encontrara la ubicacion del terreno donde sera la planta de
tratamiento de aguas residuales y se ubicaran los puntos de control (BM). Sera
una muestra por juicio ya que es a criterio del investigador.

Mecanica de suelos se indentificara el tipo de suelo de laredo seria un suelo s3
y laboratorio para las calicatas. Serd una muestra por conveniencia ya que se
rige a una Noma técnica de suelos donde nos da a que distancia se hace una

calicata.

TECNICA DE NO ,
MUESTREO # PROBABILISTICO # ESPONTANEA

POR JUICIO

CONVENIENCIA

2.3. Técnicas, procedimientos e instrumentos.
2.3.1.Para recolectar datos.

2.3.1.1. Técnicas de recoleccion de datos
La técnica utilizada en esta investigacion es la observacion porque mediante
estd se podra visualizar la situacion real, clasificando y consignando la
informacidn de acuerdo al problema en estudio.
La técnica utilizada en esta investigacion es el analisis documental sistematica

porque esta basado en la bdsqueda, recuperacion, analisis, critica e
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interpretacion de datos es decir obtenidos y registrados por otros investigadores

con fuente documental.

TECNICA ‘ OBSERVACION

ANALISIS DOCUMENTAL
JECNICA ‘ SISTEMATICA

2.3.1.2. Instrumento de recoleccion de datos
Se utilizaran guias de observacion para llevar un registro de la carencia de

componentes del sistema.

a) Guia de observacion para identificacion de la poblacion beneficiada.

INSTRUMENTO Y | GUIADE OBSERVACION

e GUIA DE OBSERVACION:
PARA “DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES, PARA REUSO EN RIEGO DE
PARQUES Y JARDINES EN EL DISTRITO DE LAREDO -
PROVINCIA TRUJILLO-LA LIBERTAD 2021”
Ver en anexo N°01 .... (Guia de Observacion).
b) Matriz de analisis documental para identificacion los tipos de tratamiento

de aguas residuales.

MATRIZ DE ANALISIS

— DOCUMENTAL

INSTRUMENTO
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e MATRIZ DE ANALISIS DOCUMENTAL
PARA “DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES, PARA REUSO EN RIEGO DE
PARQUES Y JARDINES EN EL DISTRITO DE LAREDO -
PROVINCIA TRUJILLO-LA LIBERTAD 2021~
Ver en anexo N° 2 (Matriz de andlisis documental)
2.3.1.3.Instrumentos topograficos
Se realiz6 un levantamiento topogréafico para poder determinar la morfologia del
area de estudio
» GPS diferencial
Este instrumento fue empleado para la toma de datos de campo por medio
de coordenadas, obteniendo informacion sobre la morfologia del terreno
donde se realizara las obras proyectadas.
» Wincha
De lona y de metal. Sirve para medir distancias.
» Puntos de concreto:
Ubican BM, para una mejor proyeccion topogréafica.
2.3.1. Para procesar datos.
El disefio del sistema de alcantarillado se realizara en todo el distrito de Laredo
de la ciudad de Trujillo del departamento la libertad, se realizaran los disefios de
una planta de tratamiento de aguas residuales en sus diferentes etapas. Sin
embargo, para el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales, se debe
considerar los caudales de los diferentes sectores del distrito Laredo para la
conduccidn en una red emisor que se debe conducir al ptar asignado a disefiar
para la poblacion urbano y luego el tratamiento adecuado para el retso de riego

de parques y jardines.
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2.4.3.1.2. Procedimiento

v Puntos de referencias fijo
Estudio tOpogréfiCO (puntos geodésicos)
Perfiles Longitudinales

Planos Topograficos

v Granulometria

Mecanica de suelos .
Peso especifico del suelo

Capacidad portante
“Diseno de una

residuales, para Efluente de Lagunas

planta de v Lagunas airadas
tratamiento de Disefio de planta de tratamiento v Lagunas facultativas
aguas (alternatival- lagunas de oxidacion) v Lagunas de maduracion
v
v

reuso en riego Ventajas y desventajas

de parques y

jardines en el .
v" La calidad del efluente.

distrito de L
o ) v’ Eficiencia de los lodos
Laredo - Disefio de planta de tratamiento _
) ) activados

provincia de (alternativa 2 - lodos activados)

v’ Efluente Descarga
Trujillo-la . .

v Ventajas y desventajas
libertad 2019”

v/ Calidad del agua

Evaluacion técnico economico v’ costo de construccion

v Costo de operacion
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2.3.2.1. Métodos de anélisis de datos
El método que vamos a emplear en la investigacion es la estadistica

descriptiva porque me permite registrar los datos mediante tablas y

representarlo en graficos y cuadro.

COLOMBIA
ECUADOR

PIRSOMNAS COM ACCERC
ASANTANENTO

Wrar o 30005

LAl O LR L LY

B ween man
B oo am
B e asen

frvriene L

v o
Ingwacomr #e Segarmve s a8

PERSONAS CON ACCESO A SANEAMIENTO
FOR DEFARTAMENTO; PERD 2007

Figura 14.gréfica de mapa de INEI
Fuente: Este mapa muestra el porcentaje de la poblacion con acceso a
saneamiento por departamento al afio 2007, segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica - INEI. Este mapa representa el indicador: Porcentaje
de la poblacion con acceso a saneamiento.
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GRAFICA DE BARRAS PARA INDICAR RESULTADOS DEL PROYECTO:

Titulo del grafico

Ty

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4

[ T I L N " I - 5

B5rel BDierie? DSerie3

Fuente: elaboracion propia
2.3.2.2. Instrumentos:
El instrumento que vamos a utilizar para este proyecto son:
e Hoja de fichas de datos; para las informaciones
e Estudios realizados en la investigacion de campo
e Asi mismo la utilizacion de:
v Laptop CORE I7. (para la elaboracion del proyecto)
v’ Software
Se utilizard herramientas para el procesamiento de datos
(Topogréaficos, Estudios de Mecanica de Suelos).
e AutoCAD 2019
Programa de Disefio de dibujo asistido por computadora que
permitira plasmar el disefio propuesto mediante los dibujos de los
diferentes elementos que conforman nuestro sistema.

e AutoCAD Civil 3d 2020
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Es un programa de ingeniera que es utilizado para proyectos de
caminos, paisajismo, alcantarillados, plataformas y otros proyectos
de ingenieria.
Asi mismo se utiliza para hallar las superficies, secciones
transversales, alineamientos, perfiles, anotaciones siendo ayuda
para la ingenieria y facilitando la evaluacion la mejor elaboracién
de planos actualizados.

e SAP 2000
Es un programa gréafico 3D con el objetivo de analizar y dimensiona
el modelamiento de las estructuras, asimismo resuelve los
problemas de la ingenieria.

e Microsoft Excel
Programa de calculo muy potente y necesario utilizado en tareas
financieras y contables, con férmulas, graficos y un lenguaje de
programacion.

e Microsoft Word
programa orientado al procesamiento de textos, necesario para

realizar informes.
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2.4. Operacionalizacion de variables.

Disefio de una
Planta de
Tratamiento
de Aguas
Residuales

la Planta de
tratamiento
aguas
residuales
(PTAR), que
esta
compuesto
por
componentes
y estructuras
para el
tratamiento de
las aguas
contaminadas
, cuyo
objetivo  es
reducir la
contaminacio
n de
caracteristicas
no deseables
presentes en

el agua que
puede ser
reutilizado
segun sus
parametros de
calidad 0
vertida a un
cuerpo
receptor  sin
provocar

contaminacié
n

se realizara el
estudio topografico
,estudio mecanica
de suelos, disefio
de los
componentes  del
sitema de
alcantarillado vy
disefio hidraulico
de la planta
tratamiento aguas
residuales, de
acuerdo a la norma
tecnica  0OS.070,
0S.090 (RNE),
para garantizar un
servicio eficiente y

asi promover el
desarrollo de las
localidades

intervenidas en el
proyecto

Estudio
Topografico

Mecanica de
Suelos

Disefio de planta
de
tratamiento(lagu
nas de oxidacion)

Disefio de planta
de tratamiento
(lodos activados)

Evaluacién
técnico
econémico

Puntos de
referencias
fijo(puntos
geodesicos
Perfiles
Longitudinales
Planos
Topograficos
Granulometria

Capacidad
Portante

Peso Especifico
del Suelo
Lagunas airadas

Lagunas
facultativas

Lagunas de
maduracion

Efluente de
Lagunas
Ventajas y
desventajas

La calidad del
efluente.
Eficiencia de los
lodos activados
Efluente
Descarga
Ventajas y
desventajas

Calidad del agua

,Bm's y Estaciones
topograficas

Alineamiento
longitudinal (ml)
geomorfologia del
area de estudio

Tamizado de
muestras
Capacidad de carga
admisible

Tipo de suelo -
RNE
Predimensionamie
nto

Predimensionamie
nto

Predimensionamie
nto

Descarga Final

(ml)

Items

Norma 0s0.90
Norma 0s0.90

Descarga Final

(ml)

Items

Tratamiento de
cloracion para
riego agricola y
parques y jardines

Costo de Analisis de costos
construccion unitarios
Costo de Costos y
operacion presupuestos
Fuente: elaboracion propia
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[ll. RESULTADOS Y DISCUCION DE RESULTADOS
3.1.Estudio topografico

3.1.1.0Dbjetivo del estudio topografico

El objetivo del estudio topografico es la altimetria, de puntos del terreno
necesarios para obtener la representacion de un determinado terreno natural a
fin de: Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la

construccion

COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS84

Latitud Longitud 2H e
(m)

PG— 8°05'30.795 78°57'39.824

P /30 iy 104.888
Ii(z}_ 8°052:ii-791 78°597§Z/-917 107571
PG~ 8°047'1198.455 78°5(§3§/3-063 172.138
liz}f 8°04ﬁ%929 78%:{;%,3-389 178.125

COORDENADAS UTM WGS84

Grid Northing (m) Grid Easting (m) Elevation (m)

PG-L1 9104980.878 724684.521 90.061
PG-L2 9105040.647 725049.448 92.713
PG-L3 9107161.646 726954.401 157.105
PG-L4 9106543.487 730830.698 162.777
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COORDENADAS GEOCENTRICAS

PG-L1 1209201.224 -6198308.835 -891857.051
PG-L2 1209561.192 -6198250.138 -891796.456
PG-L3 1211489.583 -6198243.775 -889696.574
PG-L4 1215280.857 -6197421.943 -890289.755
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UPRIT UNIVERSIDAD

3.2.Mecanica de suelos
El area donde se desarrollara el estudio, se encuentra ubicado al norte del Pais, en
el departamento de la Libertad, al este de la ciudad de Trujillo, en la localidad de
Laredo, distrito de Laredo, provincia de Trujillo, en la margen derecha del rio
Moche, en el valle santa Catalina, correspondiendo especificamente el &rea urbana
de Laredo y los asentamientos humanos aledarios.

Se calcularon 45 calicatas y se verifico el tipo de suelo.

Tabla 23
Cuadro de calicatas
' CATTCATM PROE _ COORDENMAIDID COORDENADA NIVEL
{{ == ) ESTE NOSRT= EFREATICO
1 =2_00 T23843 9105532 T
c2 3.00 7237317 S105424 T
cs | =zo00 724232 2104892 —
ca 2.00 724333 105123 —
cs 3.00 724223 S105704 =
ce 3. 00 724608 s105524 | ==
C7 2 00 T24467 9105712 -
csa 2.00 T2439S8 SI305918 -
Ccgo -— T24825 S105816 e
cC10 3.00 T24987 S106080 =
c11 3.00 _7251 o4g 9105804 -
c1=2 =.00 725202 o10s9ss Bl
13 200 T25589 91706300 -
c14a a3.00 725415 o1068518 ==
1S 3.00 725814 2106280 .
c1e . 2.00 725627 s105868 -
{ c17 2.00 | 7256802 S105560 =
| cia 3.00 725204 s105290 —
[— Cc19 3.00 T24a824 S105404 X
Cc20 3.00 T24T793 S104988 T
c=21 3.00 725200 —
cz22 3.00 | 723965 S104882 T

Fuente: elaboracion propia
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c23 3.00 724354 9104568
C24 3.00 724707 9104372 -
25 3.00 726009 9104194 =
C28 2.50 725098 98103726 2.00
c27 2.00 725188 9103240 1.50
Cc28 2.00 725286 9102784 130
29 150 725514 9102916 1.00
C-30 1.70 725692 9103024 1.20
c-31 2.50 725431 9102742 2.00
Cc-32 2.50 726631 9102706 2.00
c-33 300 | 726206 9106150 =
C-34 3.00 726792 9106120 -
c35 | 300 727282 9106222 -
C36 | 3.00 727752 9108356 =
C-37 0.50 728041 9106354 =
C-38 | 130 | 727899 9106256 =
c-29 2.50 727873 9105896 aas
c40 | 200 728360 9105918 =
C-41 2.80 728786 9106172 -
C-42 2.50 729284 9106218 =
C-43 3.00 729740 9106038 ™
C-44 3.00 730232 9105918 s
CALICATA | FROF, COORDERADA | COCORDENADA sl
{m) ESTE NORTE
| o 1.00 737634 9109668 =
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Tabla 24
Cuadro de clasificaciones
CALICATA | PROF. suUcCs DESCRIPCION TIPO
(m)
ARCILLA , ARENA
C-1 2.00 CL, SC-SM mmswm TIPO 1 - NORMAL.
ARCILLA , ARENA
C-2 3.00 CL, SC-SM mu%km‘&m TIPO 1~ NORMAL,
:gcmoé@m
C-3 2.00 CLSCSM | AN inoy |  TIPO 1~ NORMAL
GRAVA
ARCILLA , ARENA
C-4 2.00 CL, SC-SM Ancuoeémsacou TIPO 1 - NORMAL.
ARCILLA , ARENA
C-5 3.00 CL, SC-SM ARcquRL::,osacou TIPO 1~ NORMAL.
A
ARCILLA, ARENA MAL
C-6 3.00 CL, SP-SM GRADADACONLMOY |  TIPO 1 - NORMAL.
GRAVAS.
ARCILLA, ARENA
C-7 2.00 CLSM et TIPO 1 - NORMAL.
ARCILLA, ARENA
C-8 2.00 CLSM T TIPO 1 - NORMAL.
c9 - o - TIPO 1 - NORMAL.
ARCILLA , ARENA BIEN
C-10 3.00 CL, SW-SM GRADADACONLIMOY |  TIPO1 - NORMAL
ARENASA
ARCILLA , ARENA
C-11 3.00 CL.SM T TIPO 1~ NORMAL
ARCILLA , ARENA
C-12 2.00 CL,SM g TIPO 1~ NORMAL.
ARCILLA , ARENA
C-13 2.00 CL, SC-SM muws:xom TIPO 1 - NORMAL
A
RELLENG , ARCILLA
C-14 3.00 RE, CL, SM. DELGADA , ARENA TIPO 1 - NORMAL.
LIMOSA
Fuente: elaboracion propia
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C-15 3.00

CL, GW,SP,GP-
GM

ARCLLA, GRAVA BIEN
GRADADA , ARENA MAL
GRADADA, GRAVA MAL
GRADADA CONLIMO Y

ARENA

TIPO 1~ NORMAL

C-16 2.00

CL,SM

ARCLLA, ARENA
LIMOEA

TIPO 1 - NORMAL

C-17 2.00

CL, SC-SM

ARCILLA , ARENA
ARCILLO LIMOSA CON
GRAVA

TIPO 1~ NORMAL

c-18 3.00

RE,SP-SM

RELLENO , ARENA MAL
GRADA CON LIMO Y
GRAVA

TIPO 1 - NORMAL

C-18 3.00

CL, SM

ARCELA, ARENA
LIMOSA

TIPO 1~ NORMAL

C-20 3.00

RE , CL

RELLENO , ARCRLLA
DELGADA COtV ARENA

TIPO 1~ NORMAL

c-21 3.00

RE CL ,SP-SM

RELLEND, ARCILLA,
ARENA MAL GRADADA
CON LIMO Y GRAVA,

TIPO 1 = NORMAL

c-22 3.00

RE , CL

RELENO , ARCILLA
DELGADA

TIPO 1 — NORMAL

C-23 3.00

RE, L ,SC-SM

RELLEND, ARCLLA |
ARENA ARCILLO
L CON GRAVA

TIPO 1 —~ NORMAL

C-24 3.00

RE, CL

RELLENG , ARCILLA
DELGADA CON ARENA

TIPC 1 - NORMAL

C-25 3.00

REMLCL, SC-
SM

TRELLEND, LMD,
ARCILLA ARENA MAL
GRADADA CON LIMO Y

GRAVA.

TIPO 1 - NORMAL

C-26 2.50

RE .CL . SM

RELENQ, ARCILLA
ARENA LINOSA,

TIPO 1~ NORMAL

Cc-27 2.00

CL, SM, SP

ARCILLA DELGADA,
ARENA LIMOSA, ARENA
MAL GRADADA.

TIPO 1 - NORMAL

C-28 2.00

RE, GP

RELLENO GRAVA MAL
GRADADA,

TIPO 1 « NORMAL

C-29 1.50

CL,spP

ARCELA | ARENA MAL
GRADADA

TIPO 1 — NORMAL

C-30 1.70

CLMLGP

ARCILLA , LIMO
GRAVA MAL GRADADA

TIPO 1 = NORMAL

C-31 2.50

RE,SP

RELLENOD . ARENA MAL
GRADADA

PO 1 — NORMAL

C-32 2.50

SM.SP ML SP

ARENA MAL
GRADADA, LIMO.

TIPO 1 - NORMAL

C-33 3.00

RE . SM

RELLENO , ARENA
LIMOSA

TIPO 1 - NORMAL

C-34 3.00

SM,GP, SM

ARENA LIMOSA,
GRAVA MAL GRADADA

TIPO 1 - NORMAL

C-35 3.00

SW, ML, SC.

ARENA BIEN

TIPO 1~ NORMAL

C-36 3.00

RE SM SP

TIPO 1 - NORMA
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ARENA MAL GRADADA TIFO Il - ROCA |
c37 | 050 | sp,RocA A

C-38 1.30 ROCA ROGA SEDIMENTARIA

AFIRMADO  ARCILLA, | TIPO 1~
C-39 960 | AFIR,CL,SC | "renaARCALOSA PO 1~ NORMAL
CON GRAVA

AFIRMADO , ARCILLA TIPO 1< NORMAL
C40 | 200 | AFRMCL | A0

ARENA LIMOSA , TIPO 1 - NORMAL
C-41 280 | SMSCSMSP | arenaARCLLOSA,
ARENA WAL GRADADA

RELLENO ARCLLA | TIPO'1 < NORMAL
C-42 2.50 RE,CL DELGADA

ARENA RCILLOSA TIPO 1 = NORMAL
C43 300 | SC.CL,SM. | ARCLLADELGADA,
AREMA LIMOSA
. AFIRMARO , ARENA TIPO 1 = NORMAL

C-44 300 | AFIR SM,SC,GC |  LMOSA, ARENA

TIPOTI- ROCA |

ARGLLOSA, GRAVA
= RCLOSA CONARENA. |
PO 1-
C-45 250 GP GRAVA NAL GRADADA IR
PO 1-
C-46 2.00 GP GRAVA MAL GRADAOA SRR

Fuente: elaboracion propia
3.3. Poblacién:

De acuerdo a los datos obtenidos en el dltimo censo nacional de poblacién y vivienda del

afio 2017, la poblacién para el distrito de Laredo asciende a 37,206 habitantes en 12,204

viviendas y densidad de 3.05.

Tabla 25

Vivienda, densidad, poblacién
Descripcion 2017
N° de viviendas 12,204
Densidad (habitantes/viviendas) 3.05
Poblacién (habitantes) 37,206

Fuente: elaboracion propia
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Calculo de la Poblacién futura

Datos obtenidos de los ultimos censos por el INEI

Tabla 26
Datos de censo del INEI
FECHA CENSOS POBLACION

1972 17435
1981 15215
1993 28019
2007 32825
2017 37206

Fuente: elaboracion propia

Calculo con cuatro métodos

Determinaremos por los métodos aritmético, geomeétrico interés simple e interés compuesto para

un periodo de 20 afos.

METODO ARIMETICO

Pf = Puc + ka * (Tf — Tuc)

Donde:
Pf: poblacion futura.

Puc: poblacién de altimo censo.
Ka: tasa de crecimiento anual.
Tf. el aflo donde se quiere saber la

Puc — Pci .,
Ka=—— poblacién futura.
Tuc —Tci Tuc: afio del dltimo censo.
Tabla 27
Resultado método aritmético
ANO POBLACION ka 2020 2025 2030 2035 2040
1972 17435 4394 38524.1 40720.8 42917.6 45114.4 47311.2
1981 15215 610.9 39038.6 42092.9 45147.2 48201.5 51255.8
1993 28019 382.8 38354.4 40268.3 42182.3 44096.3 46010.2
2007 32825 438.1 38520.3 40710.8 42901.3 45091.8 47282.3
2017 37206
Promedio 468 38609 40948 43287 45626 47965
Fuente: elaboracion propia
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Método

Geométrico

Pf=

Pu(1+1)Tr Tu

Donde:

Pf: poblacion futura.

Puc: poblacién de ultimo censo.

Pci: poblacion censo inicial.

1
. (Puc)(Tuc—Ta-) _1 r: tasa de crecimiento anual.
P Tf: el afio donde se quiere saber la
poblacion futura.
Tuc: afio del ultimo censo.
Tabla 28
Resultado método geométrico
ANO | POBLACION r 2020 2025 2030 2035 2040
1972 17435 | 0.0170 | 39134.4 | 42573.2 | 46314.0| 50383.6| 54810.8
1981 15215 | 0.0251 | 40084.3 | 453849 | 51386.3 58181.3 65874.9
1993 28019 | 0.0119 38548.5 | 40894.6 | 43383.5| 460239 | 48824.9
2007 32825 | 0.0126 | 38631.0 | 41128.2| 43786.8| 46617.4| 49630.9
2017 37206
Promedio 0.0167 39100 42495 46218 50302 54785
Fuente: elaboracion propia
METODO DE INTERES SIMPLE
Donde:
PF: poblacién futura.
Pe=PF (1+ks(Te—T)) Pf: poblacion final.
Pi: poblacidn inicial.
kc: tasa de crecimiento.
ks = (Pf— Pi)/(Pi(Tf — Ti)) Tf. el afio donde se quiere saber la
Tabla 29 poblacién futura.
Resultado método interés simple
. 5 Pf —| (Pi(TfTD)
ANO | POBLACION |Ks 2020 2025 2030 2035 2040
1972 17435 19771 | 784575 | 0.02519963 | 18753.1 | 20949.8 | 23146.6 | 25343.4 | 27540.2
1981 15215 21991 | 627660 | 0.03503648 | 19267.6 | 22321.9 | 25376.2 | 28430.5 | 31484.8
1993 28019 9187 | 418440 | 0.02195536 | 18583.4 | 20497.3 | 22411.3 | 24325.3 | 26239.2
2007 32825 4381 | 174350 | 0.02512762 | 18749.3 | 20939.8 | 23130.3 | 25320.8 | 27511.3
2017 37206
Promedio 0.02682977 18838 21177 23516 25855 28194
Fuente: elaboracion propia
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UPRIT UNIVERSIDAD

METODO DE INTERES COMPUESTO

Donde:

PF: poblacién futura.

PF = Pi(1 + K¢)(T=™
Pf: poblacion final.

Pi: poblacion inicial.
kc: tasa de crecimiento.
k., = (Pf/Pi)M/TH-TD 1 Tf: el afio donde se quiere saber la

poblacién futura.

Ti: afo del Gltimo censo.

Tabla 30

Resultado método interés simple
ANO POBLACION Kc 2020 2025 2030 2035 2040
1972 17435 0.01699 18338.7 19950.1 | 21703.1 | 23610.1 | 25684.7
1981 15215 0.02515 18783.8 21267.7 | 24080.0 | 27264.2 | 30869.4
1993 28019 0.01189 18064.1 19163.5 | 20329.8 | 21567.1 | 22879.7
2007 32825 0.01261 18102.7 19273.0 | 20518.8 | 21845.2 | 23257.4
2017 37206

Promedio 0.01666 18322 19914 21658 23572 25673

Fuente: elaboracion propia

Seleccionamos el método

Tabla 31
Seleccién final del método
Poblacion actual Poblacion Poblacion de
METODO 2020 fuctura 2037 disefio (20 afios)
Método Aritmético 38609 47965
Método Geomeétrico 39100 54785
Método Interés Simple 18838 28194 54785
Método Interés Compuesto 18322 25673 habitantes

Fuente: elaboracién propia
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Caudal de disefo

La dotacion seréa de 150 I/hab/d en clima templado y calido segln el RNE.

El Coeficientes de variacion para el caudal maximo diario se utilizara 1.3 el caudal maximo horario

se utilizard 2.5 el més critico y el coeficiente de retorno sera 0.8 segun norma OS. 100.

Coeficientes de variacion de acuerdo a la Norma OS. 100.

Coeficiente de caudal maximo diario K1~ : 1.3

Coeficiente de caudal maximo horario K2 : 1.8-25

Coeficiente de retorno agua/alcantarillado, K3: 0.8

Tabla 32

Resultados de la poblacion, dotacion y coeficientes de variacion
Poblacion actual 39100 habitantes
Poblacion futura 54785 habitantes
Dotacion 150 I/hab/dia
Coeficiente de caudal maximo diario (K1) 1.3
Coeficiente de caudal maximo horario (K2) 2.5
Coeficiente de caudal minimo horario (K3) 0.5
Coeficiente de retorno agua/alcantarillado. 0.8

Fuente: elaboracion propia
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Caudal de desechos domésticos

poblacion = dotacion * coef.de retorno

Qmed = 86400

54785 % 150 = 0.8

Qmed = 86400

Qmed =76.09 lt/s

Qmaxh = Qmed * K2

Qmaxh = 190.23 lt/s

Qminh = Qmed * K3

Qminh = 38.05lt/s

Tabla 33

Datos del caudal de disefio
Afio Medio Méaximo Minimo
2020 54.31 ltls 135.78 lt/s 27.16 ltls
2037 76.09 lt/s 190.23t/s 38.051t/s

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Laredo

3.4.1Disefio de la Alternativa 1: lagunas facultativas

3.4.1. 1Disefio de sistema de Pre tratamiento

3.4.1.1.1 Disefio de camara de rejas

Para el disefio se tendra en cuenta los siguientes parametros recomendados por la norma

0s.090.
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Parametros Norma recomendada

Forma Rectangular
Espesor de barra 5-15mm
Ancho de barra 30-75mm
Espaciamiento o separacion (abertura) 25 -50 mm

entre barras

Velocidad a través de las barras 0.60 a2 0.75 m/s para caudal maximo
horario.

Velocidad de aproximacion 0.30 - 0.60 m/s se recomienda 0.45

Angulo de inclinacion con la horizontal 45° - 60°

Plataforma de drenaje Suficiente Para el funcionamiento temporal

de material retenido en condiciones

sanitarias.

Canaleta de desvié (By — pass) Suficiente para desviar el caudal maximo

durante una emergencia.

Material de construccién de barras y
Acero inoxidable o galvanizado ; aluminio
plataforma de drenaje.

Tiempo de retencion en canal de > 3 seg

aproximacion.

Largo de canal de aproximacion >1.35m

Perdida de carga maxima 0.15m

Cantidad de material retenido 0.008 — 0.038 m3/1000m3

Disposicion final de residuos Solucién técnica utilizando métodos
sanitarios.
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Al ingreso del ptar de Laredo se construira un canal de entrada de 0.30m que ha sido disefiado

para la condicién del caudal maximo horario. El canal tiene una velocidad de 0.7 m/s.

En este canal se instalara una reja de acero inoxidable de limpieza manual, con separacion de
barras de 25.4 mm vy el &ngulo de inclinacién 45°. Ademas, en la cdmara de rejas se ha previsto
las condiciones de transicion entre tramo final del colector de ingreso con el canal de rejas se ha
previsto las condiciones de transicion entre el tramo final del colector de ingreso con el canal de
rejas, un desnivel para el balance adecuado de energia y un canal by- pass de 0.30 m para trabajar

en situaciones eventuales o emergencia.

En el perfil hidraulico se calcul6 la perdida de la carga (hL) para las condiciones mas desfavorable

de caudal maximo horario y 50% del area obstruida de las barras.

» Caracteristicas de las rejas
e Espesor de barra (e) 1/4” e = 6.35mm
e Separacion de barra (s) 1”7 s =25.4 mm

e Ancho de barra

<30 — 75> se escoge 30 mm

e Eficiencia de las rejas (E)

S
et+s

25.4
T 6.35+25.4

E=0.8

e Velocidad de paso entre rejas (V) en

V =0.7m/s
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e Velocidad de aproximaciéon (Va)

Va=V=x*E
Va =0.6+0.8
Va=056m/s
e Area (til (Au)
Au = Qmax — 0.190 — 0.27m2

\% 0.7

e Avrea total (At)

At = 2% = 227 _ g 3412
E 0.8

e Numero de barras (N)

B— 300—-25.4
N="= = 8.6 ~ 9 barras
a+s 25.44+6.35

B = ancho del canal 0.30 m

» caracteristicas del canal

e calculo tirante maximo ( Ymax)

v _ At 034 1133
max = = 030 = 1.
e Calculo de radio hidraulico (Rh ) m
At 0.34

Rh

- - = 0133
b+ 2Ymax 03+ 2x 1133 m

e Calculo de la pendiente del canal (S) m/m

S =

Qmax * ni? 0.190 * 0.013 72
] _ =1.08 %

At * Rh?/3 0.34 % 0.1332/3

» Caracteristicas del bypass
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e Altura o tirante de agua sobre el vertedero del bypass (H)

_( Qmax )2/3_< 0.190 )2/3_041
~\1832x1) ~\1832x04/) ~— 0™

L: ancho del vertedero: 0.4 m
Area:
A= 04x041=0.164m?2

e Pendiente en el bypass

max *n
5= |¢max=n

2 2
0.190 % 0.013

0.164 =0.0243

2
A * R3
» Diseno del emisor

Diametro del emisor (De)

Se tomara un dimetro de 3” equivalente a 0.0762
De =0.0762

Tirante del emisor (Ye)

Y —0.9=0.06858 m

De

Radio hidréulico del emisor (Re)

Re
— =0.298 = Re = 0.0227 m
De

Area de emisor (Ae)

e _ 0.7445 = Ae = 0.04m
De’\2

Pendiente en el emisor (Se) en m/m
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lQmax * nl [ 0.190 * 0.013

2
-| =13.31%
Ae xReZ| ™ [0.004 * 0.02272

Velocidad en el emisor (Ve) en m/s

v _Qmax_0.190_0021
¢ = e " 000z 202lm/s

perdida de carga en la transicion (Hft) en m

[(Ve —Va)? *0.1]
2%g

= 0.00026m

Htf =

Calculo longitud de transicion (Lt) en m

L, __B-De _03-00762_
T 2Tg12°30° 2T g1z2°30° o> ™

Desnivel entre el fondo de la tuberia y el fondo del canal (z) en m

2

Ve? vz
Z= xg+Ye|— 7*g+Y — Htf = 0.0636m

Perdida de carga en la reja (hf) en m

e Viovar 07 -056
f =g 07" Z+98-07 _ O13m

perdida de carga en la reja 50% de ensuciamiento (hf50%)

hf50%=w=012m
2% g*0.7 '
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Tabla 34
Cantidad de material cribado para la abertura
Abertura Cantidad (Lt. De material cribado/m3 de agua residual)
(mm)
20 0.038
25 0.023
35 0.012
40 0.009

Fuente: Reglamento de edificaciones Norma E.0.90

Como se tiene una abertura de 25.4 mm, entonces se escoge el valor de 25 mm en
la abertura, con esto se tiene una cantidad de 0.023 Lt de material cribado /m3 de
agua residual.

Cantidad de material cribado = Qpromxcantidad = 0.023 L—';
m

> Areatotal

Atotal = 1.003 m?

3.4.1.1.2 DESARENADOR
» Calculos del desarenador
» Velocidad horizontal de flujo

Vh=0.3 M/S

4 . ., 3
» Area maxima de seccion transversal (Qmax calculado= 0.190 mT)

= 0.63m2

Amax =
max
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» Tirante maximo de desaglie en el canal  (considerando ancho del canal B = 0.13)

Amax _ 0.63m2

B - oi3m _ x8sm

Ymax =
> Area superficial Gtil del desarenador  (Considerando Tad=45 m3/m2.h)

QOmax 0.190's
As = = =0272m2

» Longitud util de desarenador (Considerando Tad =45 m3/m2.h)

_As _0.272m2

= B 0GBm - 2.09 m - 2.3m.aproximado

» Pendiente  (Pendiente minima de 10%)
S=10%

» Larelacion larga/ancho debe ser entre 10 y 20.

Relaci largo _ L =17.69
elacion ancho = B = .
» Tiene que cumplirse que L/Ymax >25
= 26.38
Ymax

» Célculos de tolva
» Volumen de arena diaria considerando tasa de acumulacion (Taa)=0.03 L/s
Vad = 0.003 m3/dia
> Periodo de limpieza (segun norma, minimo 1 vez por semana)
PL =7 Dias

» Capacidad de tolva

vt —PL—002056 3
v=yaa - % m
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» Profundidad de latolva  Este valor se asumira
Ht=0.07m
» Ancho de tolva (EI mismo considerado en la canaleta propiamente dicha)

Bt=0.13m

» Largo de latolva

Vtv  0.02056m3
Ht«Vt 0.07m=*0.13m

LargoTolv =

3.4.1.1.3. CANALETA PARSHALL

se ha considerado la instalacion y/ o construccion de una canaleta parshall para la medicion del

caudal de ingreso a la PTAR.

Fig.2. Vista en Planta y Corte de la Canaleta Parshall

SUPERFICIE * | o o
T DN AGLR - § D ...z. RGA
| E ! SUMERGIDA
] ¥ .
: NIEL . ¢ DESCARGA K
! DE PISO v ! LIBRE
= : < \
= : v
et _'\,, v —
3 4
ESTACION 1 \‘ NIVEL DE REFERENGIA
N . ) 4_; CERO PARA Hg

D

Bach. Chavez parimango joselyn stefany 76



UPRIT UNIVERSIDAD
— PRIVADA DE TRUJILLO
@ DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA REUSO EN PARQUES Y
JARDINES EN EL DISTRITO DE LAREDO - PROVINCIA TRUJILLO — LA LIBERTAD 2021

Tabla N° 12 : Dimensiones de medidores Parshall

W A B c D E E G K N
1™ 250 | 366|356 | 93 16.8 | 22.9 76 | 203 | 1.9 2.9

3" 76 | 466 | 457 | 17.8 | 2569 | 457 | 152 | 306 | 25 5.7

6" 152 | 61.0 [ 610 | 394 | 403 | 610 | 305 (610 | 7.6 11.4
o" 1229 | 880|864 | 180 | 575 | 76.3 | 305 | 457 7.6 11.4
1 305 |137.2[(1344] 610 | 845 | 91. 61.0 ] 91.5 7.6 22.9
11072 A57 | 14491420 76.2 |102.6| 91. 61.0] 91.5 7.6 229
2 61.0 152511496 91.5 11207 9 61.0 ] 91.5 7.6 22.9
3 91.5 |[167.71164.5| 1220 | 157.2| 91. 61.0] 91.5 7.6 22.9
4" [122.0(183.0|179.5| 152.5 |193.8| 91. 610|915 | 7.6 | 22.9
5 |1525|198.3(194.1| 1830 |2303| 91 610|915 | 76 | 229
6' [183.0[2135(/209.0| 2135 |266.7| 91 610|915 | 76 [ 229
7' |2135|2288(2240| 2440 |303.0| 91 610 915| 76 | 229
8 [2440([2440(2392|2745[340.0| 91 610|915 76 [ 229
10" | 3050|1274 54270 366.0 (4759 | 1220 [ 610 [183.0| 153 | 343
Fuenie: Acevedo Meto

Tabla 2. Limites de aplicacién

tnjen|wn|en| | |en|wn|en

Caracoan: Lisec
w Mirmo Maxmo

Ky 7,6 cm 0.85 538
6" 15,2 em 1,62 1104
g 229 cm 2,556 2519
;5 30,5 em n 4556
112 45,7 cm 425 696.2
/.y 61.0em 11.88 936.7
3 91.5am 17,26 14263
4" 122,0cm 36,79 19215
s 1525 em 628 2422
&" 1830 cm 744 2929
™| 2135cm 1154 3,440
8" 240,0cm 130,7 3.850
10"] 305.0cm 200.0 5.660

El caudal (1.13 m3/s), valor del ancho de la garganta sera 7.6 cm. en base a este ancho de garganta

(W) se tienen los siguientes valores:
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A=46.6cm
B =45.7cm
C=17.8cm
D =259cm
E=45.7cm
T=15.2cm
G=30.5cm
K=5.7cm
N=25cm
p=-

Se determind y selecciono una canaleta parshall con un ancho de garganta de 3 pulgadas.

En la planta de tratamiento se tomara en cuenta que es flujo o descarga libre, para determinar el

caudal.se medira la carga H, utilizando la siguiente expresion:

Q = Kx HV

Q:enm3/s

H:enm

Los valores de K y N son obtenidos a partir de la tabla 3, los cuales dependen del ancho de

garganta.
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Tabla 3. Constantes del Canal Parshall

w N K w N K
0.076 1.547 0.176 0.915 1.566 2.182
0.152 1.580 0.381 1.220 1.578 2.935
0.229 1.580 0.535 1.525 1.587 3.728
0.305 1.522 0.690 1.830 1.595 4,515
0.457 1.538 1.054 2.440 1.606 6.101
0.610 1.550 1.426

Por lo tanto:

3.4.1.2. Tratamiento primario

3.4.1.2.1. Tanque Imhoff

Dimensionamiento

» Céamara de sedimentacion

0.00113 = 0.176 x H5*7

H =0.038m

e Caudal promedio (Qprom) m3/h

e Carga superficial

e Periodo de retencion

Qprom = 0.76 m3 /h

Cs =1m3/m? «h

Pr= 2 horas

e Numero de camaras de sedimentadores
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N=2
e Caudal unitario
0.76
qu=——= 0.38m3/h
e Area de sedimentacién unitaria
_qu_ 076 )
Asu = csC 1 - 0.76 m

e Volumen de sedimentacién unitario

Vu = qu PR = 1.52m?

e Relacién

l

p = 4 entonces L = 2.857ma = 0.714m
e Altural

tan(a tan(50
H1 = (@) = (0.714 *g = 043 m
2 2

e Altura?2

HZ—(Vu) (Hl)_( 1.52 ) (0.43)_053
~\a~+L 2 )~ \0.714  2.857 2 ) T U

» Camara de digestion
e Tasa de acumulacion de lodos
Tal(15°C) = 0.07 m3/hab
Tal7°9) = Tal xfcr = 0.07 x 0.88 = 0.0616 m3 /hab
fc(17°C) = 0.88

e Volumen de almacenamiento y digestion
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Vd=Tal *Pf = 0.0616* 54785 =876.6 m3

e Tiempo de digestion de lodos en dias

Td =49 dias

e Viotal

Ve = vd _ 876.6 _ 11768 m3

‘T3 T 3es - T

t 49
e Ancho de muro, es 0.2 m
e Ancho interno (w)
W=5.228 m

e Altura 3 (H3)

H3 = (W * tanz(ﬂ)) = ( 5.228 x tanélS)) = 0.7m

e Altura4 (H4)

H3—( Vt ) (H3) _ ( 876.6 > (0.7) — 14
WL 2) = \ 5228+2857 2 ) - m
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UPRIT l

e Profundidad (P)

P=4.015m

e Area total

3.4.1.3. Filtro percoladores

At=20.99 m2

El efluente proveniente de los tanques Imhoff sera tratado biolégicamente en. método

de la National Research Council (NRC) de los Estados Unidos de América.

Descripcion Simbolo | Valor Unidad Valor Unidad
Poblacion servida Ps 54785 hab
Caudal maximo horario Qmh 0.19 I/s 118.1952 m3/d
Caudal promedio Qp 0.76 /s 65.664 m3/d
DBO afluente So 221.2 mg/L
Carga total de DBO (W) = Qp x So W 14.52 | Kg DBO/dia
Descripcion Simbolo | Valor | Unidad | Rango | Referencia
Numero de filtros
percoladores N 2
Caudal promedio x filtro
percolador Qu 0.38 I/s
Carga de DBO x filtro Wu = Kg
S0 X Qu Wu 1726 peoydia
Caudal de recirculacion (Qr) Qr 0 m3/dia
Razon de recirculacién (R = R 0
Qr/Q)
Factor de recirculacion (F): F 1
F=(1 + R)/(1 + R/10)?
- ) _ Kg
\C/:\?/r\%a organica (CV): CV = CcVv 0.40 | DBO/(m | 0.08a Norma
3.dia) 0.40 0S.090
Volumen del filtro (V): V=
W/CV \ 18.16 m3
Profundidad del medio H 15 m 1.5- Norma
filtrante (H): ' 3.0 0S.090
Area del filtro (A): A= V/H A 12.10 m2
Tasa de aplicacion superficial kg DBO
(TAS): TAS=W/A TAS 1 080 | amod
Carga hidraulica (Ch): Ch = m3./(m2. Norma
QIA Ch 210 ay | 2% 1 0s.000
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Eficiencia del filtro E = 0
1/(1+0.443V (Wu/VF)) E 0.78 o
DBO en el efluente (Se) Se 48.41 mg/L
Dimensiones del filtro

percolador

FILTRO CIRCULAR

Diémetro del filtro (d):

d=(4A/3,1416)"2 D 3.93 m
FILTRO RECTANGULAR

Ancho del filtro (a): a 9.40 m
Largo del filtro (I): I 1.30 m

Bach. Chavez parimango joselyn stefany 83



UPRIT UNIVERSIDAD
- PRIVADA DE TRUJILLO

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA REUSO EN PARQUES Y
JARDINES EN EL DISTRITO DE LAREDO - PROVINCIA TRUJILLO — LA LIBERTAD 2021

3.4.1.4. Laguna facultativa primaria y secundaria

El ptar que existe cuenta con 3 lagunas de estabilizacion, de las cuales 2
lagunas trataran el efluente procedente de los filtros percoladores. En todas
las lagunas, se comprobd la zona solicitada en funcionalidad de la carga
superficial de disefio que ha sido calculada con la siguiente formula:

Cs = 250x 1.05 (720
Donde:
Cs: carga superficial (Kg DBO (Ha. d)
T: temperatura del mes mas frio (°C)
La temperatura del mes mas frio utilizada en el disefio ha sido de 10°C.
Asimismo, el disefio de las lagunas se hizo tomando en cuenta un borde libre
de 0.5 m, una altura de agua de 2.00 m y un talud de 1:2, obteniendo las
proximas dimensiones:

Dimensiones laguna primaria

78.00
Largo a nivel de corona

76.00
Largo a nivel de espejo de agua

68.00
Largo de fondo
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Dimensiones laguna secundaria

49.50
Largo a nivel de corona

47.50
Largo a nivel de espejo de agua

39.50
Largo en el fondo

A. PARAMETROS DE DISENO

POBLACION ACTUAL 39100

TASA DE CRECIMIENTO (%) 1.0

PERIODO DE DISENO (ANOS) 20

POBLACION FUTURA 54785 | Habitantes
DOTACION 150 | It/hab/dia
CONTRIBUCIONES:

AGUA RESIDUAL | 80 | %
CONTRIBUCION PER CAPITA DE DBO5 40 | grDBO/hab/dia
TEMPERATURA DEL AGUA PROMEDIO

DEL MES MAS FRIO \ 10 | °C

Caudal de Aguas residuales (Q):

Poblacion x Dotacion x %Contribucion 6574.20 | m3/dia

Q(l/s) | ] 76.09 | I/s

Carga de DBOS5 (C):

Poblacion x Contribucidn percapita 2191.40 | KgDBO5/dia
Carga superficial de disefio (CSdis) |
Cs =250 x 1.05 (T-20) \ 153.48 | KgDBO5/Ha.dia
Area Superficial requerida para lagunas primarias (At)

At = C/CSdis | ] 14.28 | Ha

Tasa de acumulacion de lodos 0.10 | m3/(habitante.afio)
Periodo de limpieza 5.00 | afios
Volumen de lodos 27392.50 | m3

Numero de lagunas en paralelo (N)

Numero de lagunas en paralelo seleccionado 2 | Unidad(es)
AREA UNITARIA (Au) \ 7.14 | Ha
CAUDAL UNITARIO AFLUENTE (Qu) 3287.10 | m3/dia
RELACION Largo/Ancho (L/W) 2.00 | <entre 2y 3>
ANCHO APROXIMADO (W): 188.00

LONGITUD APROXIMADA (L): 376.00
Perdida:infiltracion - evaporacién 0.50 | cm/dia
Coliformes fecales en el crudo 1.00E+07 | NMP/100 ml
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B.LAGUNAS PRIMARIAS FACULTATIVAS

Tasas netas de mortalidad

Kb PRIMARIAS Kb(P) = 0.6x 1.05"(T-20) 0.226 | (1/dias)
Disefio:
Longitud Primarias (Lp) 68.00 | m
Ancho Primarias (Wp) 34.00 | m
Profundidad Primarias (Zp) 1.70 | m
P.R. (Primarias) 1.2 | dias
Factor de correcion hidraulica(HCF) 0.60
P.R. (Primarias) corregido 0.7 | dias
Numero de dispersion d= 0.055
Factor adimensional a= 1.018
Caudal efluente unitario 3275.54 | m3/dia
Caudal efluente total 6551.08 | m3/dia
C.F en el efluente 8.51E+06
Eficiencia parcial de remocion de C.F. 14.9086 | %
Area Unitaria 0.23 | Ha
Area Acumulada 0.46 | Ha
Volumen de lodos 13696.25 | m3
Numero de primarias 2.00
Inclinacion de taludes (z) 1.20
Profundidad util 1.50 | m
Altura de lodos 2.00 | m
Borde Libre 0.50 | m
Profundidad total 4.00 | m
Dimensiones de espejo de agua
Longitud 76.00 | m
Ancho 40.00 | m
Dimensiones de Coronacion
Longitud 78.00 | m
Ancho 42.00 | m
Dimensiones de fondo
Longitud 68.00 | m
Ancho 32.00 | m
Caudal efluente unitario
q 3275.54 | m3/dia
q 37.91 | I/s
Caudal efluente total primario
Q 6551.08 | m3/dia
Q 75.82 | IIs
Area unitaria en la coronacion
| 0.33 | ha
Area total primarias (coronacion)
0.66 | ha
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3.4.1.3. Tratamiento terciario

3.4.1.3.1. Sistema de desinfeccion

A lasalida de laPTAR se construira una camara de contacto y se implementara
un sistema de desinfeccion que operard en caso ocasionales una vez que la
concentracién de coliformes Termotolerantes en el efluente de la laguna

secundaria sea superior a 1000 NMP/100 ml.

El sistema de desinfeccion se disefid para las proximas condiciones:

Descripcion simbolo valor Unidad
Qmax 190 I/s
Caudal Max.
Horario
Qdisefio 76 I/s

Caudal promedio

No 5.6E+0.4 NMP/100 mL
Colif.termo

tolerantes afluente

N 1.00E+0.3 NMP/100 mL
Colif.termo

tolerantes efluente

La camara de contacto se disefiara con un periodo de retencion de 30 minutos para el
caudal promedio, lo cual resulta en un volumen de 9.90 m3.

La concentracién de cloro residual se calculd con la formula de chick.

N
Clresidual = (m) A(=1/n) *b/tc
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Clresidual = ( A(=1/n)*b/tc

5.6E + O.4>

Donde

n: coeficiente =2.8

b: coeficiente = 3

N: concentracion de coliformes en el afluente (NMP/100 mL)

No: concentracion de coliformes en el efluente (NMP/100 mL)

La dosis total de cloro era de 3.92 mg/L que es la suma de la demanda de cloro

recomendado por la WEF (3.5 mg/L) y el cloro residual (0.42 mg/L).

Descripcion Simbolo Valor Unidad

Cr 0.42 mg/l
Cloro residual

Dcl 3.5 mg/l
Demanda de cloro

Dt 3.9 mg/l

Dosis total

La desinfeccion de la masa de agua se realizard con la aplicacion de una
solucion de hipoclorito de sodio al 10%, estimando un caudal de 1.77 |/d para
saciar la demanda del caudal promedio (5.5 I/s). La dosis final de la soluciodn

se tendra que ajustar a lo largo de la operacion de la PTAR.
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3.5. Diseno de alternativa 2: lodos activados

3.5.1. Disefio del reactor con aireacion extendida

Datos Disponibles:

Caudal medio del agua residual (Q)................ 76.09 m3/dia
Caudal méximo horario (Qmh ).........ccccccveeeene. 190.23 m3/dia
Materia organica entrante (S0 ).........c.cccocu..... 273.8 mg DBO5 /|
Carga organica aplicada.............cc.ccceevevveennnnn. 196.35 Kg DBO5/dia

Eficiencia de remocion del DBO5 = 95% ( Norma técnica S.010) DBO5 ( Se)

=273.8%(1-0.95) = 13.69 mg DBO5 /I

Tabla N® 15 : Parametros Seleccionados

Parametro | Intervalo Valor Unidad
Y 04-0.8 0.7 KgSSVLM / KgDBO,
Ky 0.025 - 0.075 0.04 1/dia
Gp 20-30 25 dias
Xi 3,000 - 6,000 3,000 mg /I
Qr/Q 05-15 1

1. El rango de parametros se encuentra estipulado en la norma técnica peruana 5.010
2. Los valores seleccionados se escogieron basandose en la Norma técnica peruana y al
desempefio de  varias plantas de tratamiento de aguas domesticas.

Donde:

Y: Coeficiente de produccion

Kd : Coeficiente de respiracion o de decaimiento de primer orden

Oc : Tiempo de residencia de los microorganismos
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Xt: Concentracion de sélido suspendidos volatiles en el reactor

Qr / Q: Relacion de recirculacion.

0, Xq0 Q+Qr, X1 Qe, Xre
Afluante T h,‘ - T:
Raactor wEEdim., |: ”“r_‘l]ll_‘
W, Xr=55LM
Qr+0w, Xyr
0 [
Qr, Xqr » LOdO &N exceso
Recireulaciin ow, Xtr

Figura N* 6 : Proceso Propuesto

a.- Calculo del volumen
Remplazando los valores de la tabla tenemos
Ve t.h( So—5e)
x(1+&d 6.)

V =542.4 m3
b.- Tiempo de retencion hidraulico (TRH)
TRH =V /Q =18 horas
Norma técnica peruana, TRH < 16 — 48 horas >
c.- Determinacion de las dimensiones del estanque de aireacion
Para una altura del reactor H =5 m (propuesto)
y relacion largo /ancho (L / a =3)

Asup =V /H=108.49 m2

Entonces tenemos que,a=6myL =18 m
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d.- Relacion: alimento / microorganismo (F/ M)
F/M=S0/XtV =0.2 KgDBO5 / KgssvLM.dia
g.- Determinacion de la produccién observada (YObs )
YObs =Y /(1+Kd. 6c)
YObs =0.35
f.- Produccidn de la produccion de lodos Px

Y, 0S,-S,)

10

Px =65 Kg / dia

g.-Concentracion de sélidos suspendidos volatiles (SSV) en la

recirculacion (Xr)

Qr/Q=1,entonces Qr=Q

Xr=X.(Qr+Q)/Qr=6,000mg/l

h.- Caudal del lodo de purga en la recirculacion ( Qw )

Qw=V.X/Xr.0c=11m3/dia

i.- Determinacion del consumo de oxigeno (Kg O2 / dia)

Kg 02 / dia = Qmh.(S0-Se) / F. 103 g / kg — 1.42.PXF = 0.7

Reemplazando valores obtenemos

Kg 02 / dia =439 kg / dia
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J.- Determinacion del consumo de oxigeno/ hp.dia (N )

N = NO.[ (. CWALT - CL)/ CS20°C ].1.024(T-20). a

No = Requisitos de oxigeno en condiciones estandares= 1.5 kgO2/hp.hr

CWALT = Concentracion de saturacion de oxigeno en condiciones de campo =

8.29 my/I

CL = Nivel de oxigeno en el tanque de aireacion = 2 mg/I

CS20°C = Concentracion de saturacion de oxigeno en condiciones al nivel del

mar = 9.08 mg/I

a = Factor de correccion que relaciona los coeficientes de transferencia de

oxigeno =0.9

3.5.2.Disefio del lecho de secado

a.- Datos disponibles

Producidos de lodos (Px) =65.1 Kg SS / dia

Tasa de aplicacion ( Ts) = 100 Kg SS / m2 . afio, por norma Ts < 60 — 100>

Relacion largo / ancho (L/a) = 2

b.- Area del lecho del secado

A=Px. Ts=238 m2

L=22:a=11
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Presupuesto alternative 1°: Laguna de oxidacion

; Cosio
Cod, lten Descripcian Umead. d. T Total{Us
P o nitariofUS5) (U53)
PTAR UNBSM 275 661.55
1 Obras preliminares 12,292 .58
1.01 Trazo replamtec as . OG0 8844 450 8.308.70
yoz [Movikzacin y desmovilzacion| o, 5 1.000 208280 208 28
d& squpos
Casets para guardiania ¥iQ
1.03 — GLE 1. 00 1.2%8 30 128830
.04 SEHH.abraros hi2 i5. 00 18300 L W=
1.0E Oficina y almacen de obra b2 30000 1758480 E2TR20
108 iCart=l de obra 2 8. 250 40000 280 00
2 Pretraiamiento 5,064 .57
2.1 Mowvimiento de terras S5&.78
Nvelacion y comoactacion de
211 salnde 2 31_100 1.EB0 58 TH
2.3 Concreto simple 604 05
- i] 1
324 [cladof ﬂ'];“:“""rr““ Y1 w3 12.120 49 840 a4 op
Obras de arte de concreto
. | armado 4 401.73
231 Cancrato losa de cimentacitn M3 12 120 82 3% 788 71
= fe= 2 10Eg'emI
223 [Ercoliedoydessncolmdods| . | 4587 7.300 123 4B
loma de cimentacion
Acera de lasa de cimentacitn
2.3.3 gracie 89 Fg 304,700 0.ED3 ZB2 BB
[ oncrewn en muras reforzades
234 fom 210K glom32 hi3 e i e 1 [ g2 3Ed 127132
Encafrado y desensofrada
118,81 rd
2.3.5 mures reforzados k2 B.BE12 1 afs 7o
Acers en muras refarzados
238 granica 00 kg 417330 0.3 343 56
737 [T*miecimpermeabilizante enl o | we pgp 3.503 239 32
M0 S
2348 Tamajed an sdenoras M2 40820 2.E83 143 28
Tamajen impermaaniizants de
238 losa de fondo il 28 b 3503 w2 3
2.3.10 Hejla metdl ca inclinada und 1.000 B4 887 568.67
2791 He=as meebalicas (camara oe und 2 000 47 000 A0.00
re s
Compusrta &4 plansha .
2312 metalica e 2,000 g4 agT a3 33
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Cod. Hen Descripcién lumed| ata o mlt: Total(US$)
3 Reactor UASE 20,155.93
3.1 Mowimiento de tierras 40112
311 Excavacon M3 | 200000 1.480 30032
3.1.2 Velackon y compactacion para solado| M2 B0 D00 1.530 21.80
3.2 Concreto simple 1,277.10

321 Solado fo=100kg/em2 tipoW ==0.1m| M3 6.000 40 840 200.

323 Encofrado y desencofrada M2 8.400 7.320 61.40

323 Concreto fo = 140kgiem?2 tipo W M3 14.700 82 350 21855

3.3 Concreto Armmado 18477.TO

331 Losa de fondo 3095 68
3311 Acero Kg | 1.176.00 D.960 1.128.96
EERE Encofrado y des=ncofrada M2 8400 10.130 85_10
3.3.1.3 Concreto fo=210kg/em2 tipo W M3 14.700 B88.040 1.284. 19
3.3.1.4 Junta \Water stop 4pulg M 44 D00 1.780 T7.44
3.3.1.5 Recubrimients epoxico mz | so.000 8.500 510

337 FPlacas 13,590_20
aaz Acero Kg | +.000.00 D.960 3.840.00
33232 Encofrada y desencofrada M2 | 3s«0.000 10.130 3,444 20
3323 Concreto fo =2 10kglfem2 tipo W M3 | souooo B8.040 4.402.00
3324 Recubrimients epoxico M2 | 224 000 8.500 1.904.00

333 Vigas 903 86
FEER] e Kg 20,000 D.960 76.80
3332 Encofrado y dessncofrada M2 | B0.000 7.320 43020
3.3.3.3 Concreto fo =2 10kglem2 tipo W M3 4 000 B88.040 382 18
3.3.3.4 Recubrimisnts epaxico M2 4 200 8500 35.70
3335 Tuberias BEE
3336 Suministro e instalacién PVC D=2~ M | 120.000 5.000 800
3337 Suministro e instalacién PVC D=8" [ 16.000 18.000 288

4 Lagunas Facultativas 237,438 11

d. 1 Mowimiento de tierras 55 969,71

411 Excavacion L 24 954.00 1480 28,831.92
Mivelacidn y compaciacdn interior de
412 L lagunas Mz 12.443.00 1.530 19,037.79

4.3 I rrvee 3 biliz acicn 181 468 40

4.2.1 Losa de fondo AT ATR EE
Suminsiro y colocacion de

422 wmmbr_:_ HDPE {1mm) X e B.37TE.50 3_500 32 B24.75

423 Rellens ““'Té;p:fﬁ? COMPACIado | p4q 208 025 31.2%0 14,053.01

4.3 Talud interior 130 178,25
431 Encofrado y desencofrado de takud M2 244 130 10.130 2473 04
432 c“"‘”":;: ::fu'fimf;:: Ve | g 1.422.30 78.880 | 112.191.02
433 ;:::::’;:ﬁm?:‘:;: M2 3.004.50 3800 10,72%.75
434 Rellenc melerial amilloso compaciado | . 153,230 31.250 478844

(Capas 5§ cm)

4.4 Dbras de arte | tres Ilgl.rbl!l 2, T13.50
4.4.1 Acero [ res lagunas) Kg 1.000.00 0.0 260,
4.4 3 Encofrado y desencofrado K2 50,000 10,130 50650
4.4.3 Concreto Fo =140 kgiom2 tipo W e 20,000 a2.350 1,247

4.5 Tuberias 1,058
4.51 Suministro 2 instalacion PYC D =6 L] 81,000 18,000 1,008

Costo directo [USS) 275,051 56
Gastos generakes (15%) 4125774
Sub-total (US%$) 31830033
WSV (19%) 8006E.77
Total presupuesbo (LISE) ITE408. 10
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Presupuesto alternativa 2°: lodos activados

Co. . s Costo
ten Diescripcion Umied | Qtd unitario(USs$) TotalfUSs$)
FTAR UINMSM 73,527
1 Oibras prelimimnares 123592.98
F Pretratamisnto 530 T0
3 Estangue de alreacion 18339.61
3.1 Mowvimeenio de Temas 967.99
3.1.1_ |[Excavaciin M3 |S424 1.48 BO2.75
Mivelacidn v compactackon 18524
3.1.2 |para solado M2 108 1.53
3.2 Concreto simple B50.11
321 [Epo' e =0 1m [ ] 16.2 459 B4
322 |Encofrado y desencofrado | M2 72 7.a2 22.70
3.3 Concreto Aamado 2363.18
331 |Acero grado 60 Kig 900 0.86 B54
3.3.2 |Encofrade y desencofrade | M2 | 7.2 10,13 ria4d
Concreto fc = 210k m
333 [wpo S o M3 16.2 g8 04 1426.25
34 Paredes 104048.37
3.4.1  |Acero Jxg 1000 096 960
342 |Encofradoy dessncofrado P 480 10.13| 4862.4
Concreto fc = 21 0kg/cm2
343 |opoV bz 48 ss.pa| 47552
3.5 Chras mecanicas A0
351 |Agitador 1 1,600 1800
352 |Motores (10hp) + 2 paletas 2 800 1600
353 |Imetalacion elactrica 1 | s00
3.6 [Tuberiaz de PWC LS 20 = 100
4 Estangue ecualizador 17 247.61
4.1 Movimiento de tiermas agg
411 |Excavacion M3 |542 4 1.48 anz. 75
Hivelacian y compactacion 16524
4.1.2 |para solado M2 108 1.53
4,2 Concreto simple 8s0.11
Solado fc =100kgfom tipo BOT 41
421 We=0.1m M3 | 162 9.54
422 |Encofrado y desencofrado | M2 72 7.32 5270
4.3 Concreto Armado 236531.18
4.3.1  |Acero grado 60 Kg. S0 0896 B54
432 |Encofrado v desancofrado M2 T2 1013 T2 54
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" Corsto
Cod. lten D& s i peciden Unned | Qe unitar IUE!JTMHUHI
433 | Concreto "“I '31”“9’““‘2 M3 | 162 88.04 1426 .25
4.4 Faredess SR5G. 32
4.4 .1 Boceno Hg 800 0.9 Te8
442 Encofrado v dessncofrada]| M2 450 10013 4862 4
443 |Conerstofe = 5‘““9’““2 M3 | a8 86.04 4225 .92
45 Olbras mecanicas 200
451 Sugitador 1 1,800 A B
4 5.2 Motores {(10hp) 1 B0 B0
4.5.3 Instalacidn elctrica 1 B0 SN0
4.5 Tuberizs de PV [T 15 5 75
5 Sedimentador 13,713
Ly | Mawimeento e LisrTas 1431
51.1 Excavacion M3 ATT =X 1431
5.2 Concreto armado T126%.85
=521 Encafrads v dessncoirado M1 2 10013 2ras_ S
522 |Concretofe = ZibkglemZ [ w3 | 275 88.04 2421.1
523 Acero HE_ 200 0.as 18210
5.3 Ohras e canicas 5,005
531 Ura saca odo 1 2. 000 2 001
532 Molores [ 20 hp) 1 1E&00D 1.601
533 Motores { 10 hp) 2 BO0 BO2
534 Instalacidn slectrica 1 (=i ] &01
5.4 Tuberias de PWC ] S0 = 1 540
[ Camara e contacto 4. 260
6.1 Excawacion M3 |12.41 o 24 82
5.2 Concréeto armado 1797 .54
6521 Encofrado y dessncofrado T el TO 10,13 TOo= 1
622 |Concretofc=210kg/em2 | m3 | & B804 526824
623 B Ko 500 0.95 g0
5.3 Recubrimienta e xico M2 55 8.5 467 .5
Sistema de dosificacion
64 | de Hipociorito de sodio 1 2,000 2000
6.5 Tukserias de PWC n 15 5 P
Cod.iten Descripcion Umed | Qtd '.C‘osto Total
7 Lecho de secado 2,27
7.1 Excavacion M3 181.5 2 363
7.2 Concreto armado 1729.64
721 Encofrado y desencofrado M2 &6 10.13 568.58
_— Concreto fc = 210kg/icm2
7.22 o of M3 6.6 88.04 sa1
7.2.3 Acero g S00 0.96 480
7.3 Material filtrante Kg. 1000 0.1 100
7.4 Tuberias de PVC M 1S S 75
Costo directo (USS) 73,527
Gastos generales (15%) 11029
Sub-total (USS) 84,556
IGV((19%:) 16,066
Total presupuesto (USS) 100,622
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V. CONCLUSIONES

1.

Estudio de campo y revision de puntos de terreno verificacion y constatacion del
terreno para hacer el levantamiento topografico.

El estudio de suelos se realiz6 y se constatd una determinada cantidad de calicatas con
fines cimentaciones.

Se plante6 dos alternativas de solucion con la mejor tecnologia y técnica econdémica.
Control de parasitos de coliformes no llegan a su mejor concentracion bacteriana.
Para planta de tratamiento de aguas residuales, para reusd en riego de parques y
jardines en el distrito de Laredo - provincia — Trujillo - La libertad se planted la
alternativa 1 lagunas de oxidacion y la alternativa 2 lodos activados.

Los costos del presupuesto de las dos alternativas alternativa 1: S/ 1130.217 soles y la
alternativa 2: S/301.986 soles.

S/100.662
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VI. RECOMENDACIONES.

1.

2.

Las plantas de tratamiento son importantes para la poblacion

Optar por el presupuesto para el PTAR que se esta construyendo.

Constatar la eliminacién de las aguas servidas de un tratamiento.

Ayuda con el medio ambiente después de ser tratadas del impacto ambiental.

Ayuda a mitigar mas casas o0 sectores de vivienda que o tenga los servicios basicos
como son las aguas servidas.

Actualmente en el estado que atravesamos con el covid 19 que es parte fundamental la

ptar para ser tratadas en estos tiempos.
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ANEXOS.
ANEXO 01: Guia de observacion
Encuesta
Encuestador: joselyn chavez parimango
Encuestado: ...........cooeiiiiiii
Fecha de entrevista: _/ /_
Departamento: provincia: distrito:

1. ¢Tipo de establecimiento o si es casa habitacion?

2. ¢Cuantos afios habitan?

3. ¢Cuantas personas habitan en su hogar?

4. ¢Con cuales de los siguientes servicios basicos cuenta su domicilio?

a) Alcantarillado y agua potable ( )

b) Solo alcantarillado ()
c) Solo agua potable ()
d) Ninguno ()

5. ¢Conoce el termino de agua residuales
a) si
b) no
6. ¢Sabe usted que las aguas no tratadas constituyen uno de los mayores riesgos para la salud,
puesto que son principal medio de difusién de muchas enfermedades infecciosas?
e) Si
f) No

7. ¢Que tipos de molestias se presentan con las aguas servidas?
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8. ¢Qué método utiliza usted para evacuar las aguas residuales?

a) Alcantarillado sanitario ( )

b) Letrinas ()
c) Pozos sépticos ()
d) Pozo ciego ()

e) Desagie a la intemperie ( )
9. ¢Desearia una planta de tratamiento de aguas residuales?
f) Si
g) No
10. ¢Conoce sobre el beneficio de las plantas de tratamiento de aguas residuales?
a) Si
b) No
11. ¢ utilizaria agua Tratada para regado de jardines conoce tipos de alternativas de tecnologias de
plantas de tratamiento de aguas residuales?
a) Si
b) No
12. ;Qué otros usos?
a) Si
b) No
13. ¢ Considera que el control de la plata de tratamiento serd adecuado en la zona?

a) No
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ANEXO 2 : Matriz de analisis de informacién

Las lagunas de
estabilizacion son
estanques
disefiados para el
tratamiento de
aguas residuales
mediante procesos

bioldgicos.

Laguna de

estabilizacién

Lagunas tienen
menor costo relativo
de inversion,
operacion y
mantenimiento.
Presentan alta
eficiencia de
remocion de solidos
sediméntales,
suspendidos
totales,DBQs,colifor
mes y huevos de
helmintos.

La calidad del
influente permite el
reuso del agua
residual de riego de
areas verdes,
agricultura 'y

acuicultura.

Ocupa grandes
extensiones de
terreno.

Su evidente
presencia genera
rechazo en la
poblacion que se
expande en su

direccion.
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Lodos

activados

Es una unidad de
reactor de varias
camaras que
principalmente
hacen uso de
microorganismos.
Se puede emplear
cuando el agua
residual responde a
tratamientos
bioldgicos, no sin

antes remover los

Alta calidad de
efluente tratado.
Mayor eficiencia
comparada con los

filtros percoladores.

Menor area requerida

comparada con los
filtros percoladores.
No producen olores

desagradables.

Alto costo de
mantenimiento.
Requiere de mucha
energia eléctrica.
Necesita de minucioso
control de calidad.
Requiere de personal
especializado.

Es sensible a
sobrecargas y cambios

bruscos en la calidad del

efluente.
solidos  gruesos,
arenas, grasas Yy
aceites.
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Anexo 3: Estudio topografico

INFORME TECNICO

PUNTOS GEODESICOS DE CONTROL

LAREDO - TRUJILLO

SOLICITADO: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
LAREDO

PROYECTO :POSICIONAMIENTO SATELITAL DE
PUNTOS CON GPS

LUGAR : LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD.

REALIZADO : CESAR ROGELIO DONETT ARMAS
TOPOGRAFO
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INFORME TECNICO

POSICIONAMIENTO SATELITAL DE PUNTOS CON GPS

1. SERVICIO EFECTUADO
Se posiciond Puntos de Control Geodésico mediante enlace.
2. LUGARY FECHA

El trabajo de campo se realiz6 los dias 02, 03 y 04 de enero del 2020, en el distrito
de Laredo, Provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad.

3. DESARROLLO DE OPERACIONES.
OPERACIONES DE CAMPO

El trabajo de campo consistié en realizar enlaces simultaneos con GPS Diferencial,
asumiendo como base.

e AREQUIPA
e BOGOTA

Y como moviles los puntos: PG-L1, PG-L2, PG-L3 y PG-L4 ubicados en Laredo —
Trujillo — La Libertad.

METOLOGIA DE TRABAJO

Previamente al posicionamiento de los receptores GPS, se realiz6 una planificacién en
gabinete, donde mediante los almanaques (posible posiciébn de los satélites en el

horizonte), se pudo determinar la hora mas 6ptima para la recepcion con el equipo GPS.

Luego la metodologia empleada en campo fue la de posicionamiento simultdneo con 02
receptores GPS de doble frecuencia, de 40 canales marca TOPCON HIPER LITE + en

el método estatico, modo diferencial con post-proceso.

CALCULOS DE GABINETE

La informacién GPS recepcionada en campo fue procesada en gabinete, para lo cual se
utilizé el software Topcon Tools para procesamiento y ajuste, obteniendo las
coordenadas geodésicas para luego transformar a las coordenadas UTM en el Sistema
WGS84. Para determinar la altura geoidal se calcularon las Ondulaciones Geoidales con

el modelo geoidal EGM96 del NIMA (Nacional imagery and mapping agency).
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COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS84

i e

PG-L1 8°05'30.79583S 78°57'39.82473W 104.888
PG-L2 8°05'28.79121S 78°57'27.91798W 107.571
PG-L3 8°04'19.45571S 78°56'26.06306W 172.138
PG-L4 8°04'38.92944S 78°54'19.38948W 178.125

Nombre del Proyecto: Trujillo.ttp
Proyeccion: UTMSouth-Zone_17: 84W to 78W

COORDENADAS UTM WGS84

Grid Northing (m) Grid Easting (m) Elevation (m)

PG-L1 9104980.878 724684.521 90.061
PG-L2 9105040.647 725049.448 92.713
PG-L3 9107161.646 726954.401 157.105
PG-L4 9106543.487 730830.698 162.777

COORDENADAS GEOCENTRICAS

PG-L1 1209201.224 -6198308.835 -891857.051
PG-L2 1209561.192 -6198250.138 -891796.456
PG-L3 1211489.583 -6198243.775 -889696.574
PG-L4 1215280.857 -6197421.943 -890289.755
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DESVIACION STANDARD

Name Std Dev Std Dev e Std Dev Hz Std Dev u Combined Grid to Convergence
n (m) ()] ()] ()] Ground Scale Factor 9

PG-L1
PG-L2
PG-L3
PG-L4

0.003
0.003
0.001
0.001

0.004 0.005 0.008 0.999791696598 -0°17'13.6471
0.004 0.005 0.008 0.999790087082 -0°17'15.2544
0.001 0.001 0.002 0.999789565110 -0°17'21.5033
0.001 0.001 0.002 0.999768549998 -0°17'40.0192

ORSERVACION GPS

PG-L1-PG-L2
PG-L3-PG-L4

59.769 364.927 2.683

-618.159 3876.297 5.987 12 4

ORSERVACIONES RESIDUALES GPS

dN (m) dE (m) dHt (m) Horizontal Precision (m) Vertical Precision (m)

PG-L1-PG-L2
PG-L3-PG-L4

59.769 364.927 2.683 0.010 0.015

-618.159 3876.297 5.987 0.001 0.003
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RESUMEN DEL PROYECTO

Adjusted Components Count: 2

Component Points: PG-L1, PG-L2

Adjustment type: Plane + Height, Inner constraint
Confidence level: 99 %

Number of adjusted points: 2

Number of plane control points: O

Number of used GPS vectors: 1

A posteriori plane UWE: 1, Bounds: (1,1)
Number of height control points: 0

A posteriori height UWE: 1, Bounds: (1,1)

Component Points: PG-L3, PG-L4

Adjustment type: Plane + Height, Inner constraint
Confidence level: 99 %

Number of adjusted points: 2

Number of plane control points: 0

Number of used GPS vectors: 1

A posteriori plane UWE: 1, Bounds: (1,1)
Number of height control points: 0

A posteriori height UWE: 1, Bounds: (1,1)
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FOTOGRAFIAS

FOTO N° 01: Vista panoramica Punto Geodésico PG-L1, ubicado en la
rotonda donde se erige el monumento a Jesus en la plaza de armas de Laredo
Trujillo.
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FOTO N° 02: Vista de acercamiento al Punto Geodésico PG-L1, sefializado
con un punto dentro de un circulo enmarcado en un cuadrado de 20x20cm.

FOTO N° 03: Vista panoramica Punto Geodésico PG-L2, ubicado en el cruce
entre las calles Santiago de Chuco y Salaverry — Laredo — Trujillo.
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FOTO N° 04: Vista de acercamiento al Punto Geodésico PG-L2, ubicado a
25cm del borde vereda, a 4.40m del poste de luz en la vereda y 5.30m de buzon
de desague ubicado en medio de la via vehicular.

FOTO N° 05: Vista panoramica Punto Geodésico PG-L3, ubicado en el lado
derecho de trocha carrozable cruce via hacia Laredo con via hacia Galindo —
Laredo — Trujillo.
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FOTO N° 06: Vista de acercamiento al Punto Geodésico PG-L3, ubicado en
zona de cultivo, a 11m de acequia frente a la chancadora del ejercito. Sobre hito
concreto en limite de lindero A.A.H.H San Idelfonso.

FOTO N° 07: Vista panoramica Punto Geodésico PG-L4, ubicado sobre un
reservorio en el pueblo Galindo, — Laredo — Trujillo.
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FOTO N° 08: Vista de acercamiento al Punto Geodésico PG-L4.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELQOS
PROYECTO DE AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE LAREDO DEL DISTRITO DE LAREDO
PROVINCIA DE TRUJILLO LA LIBERTAD

1.1 Antecedentes
Por encargo de La Municipalidad Distrital De Laredo se realiz6 el Estudio de Mecénica
de Suelos, para el proyecto de ampliacion y mejoramiento del Sistema de Agua Potable y
Saneamiento en la localidad de Laredo, distrito de Laredo, provincia de Trujillo y La
Libertad.

1.2 Objetivo
El presente trabajo tiene por objetivo realizar la verificacion de las condiciones geologicas
y geotécnicas del suelo de fundacion, para las estructuras hidraulicas proyectadas que
comprende el proyecto de ampliacion y mejoramiento del Sistema de Agua Potable y
Saneamiento en la localidad de Laredo. Esta evaluacion se realizard por medio de trabajos,
campo, de laboratorio y gabinete, que incluyen la excavacion de 65 calicatas 6 pozos a
cielo abierto y ensayos estandar de laboratorio a fin caracterizar el suelo, obtener sus
propiedades de agresividad quimica y realizar las labores de gabinete en base a los cuales
se define los perfiles estratigraficos y las recomendaciones generales para la cimentacién
de las estructuras proyectadas.
Para el caso de las obras lineales, estos resultados permitiran definir las actividades del
proceso constructivo dependiendo del tipo de suelo encontrado, (suelo normal,
semirocosos 0 rocoso), presencia de nivel freatico o filtraciones, para estimar los costos

unitarios asociados al presupuesto de la obra en la partida de excavaciones.
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Para el caso de las obras no lineales, como son: tanques elevados, planta de tratamiento de
aguas residuales, buzones etc. se determinaran los parametros de resistencia del suelo para el
calculo de la capacidad admisible del terreno para absorber las diferentes solicitaciones de
carga.
1.3 Ubicacion de la Zona de Estudio
El area donde se desarrollard el estudio, se encuentra ubicado al norte del Pais, en el
departamento de la Libertad, al este de la ciudad de Trujillo, en la localidad de Laredo, distrito
de Laredo, provincia de Trujillo, en la margen derecha del rio Moche, en el valle santa
Catalina, correspondiendo especificamente el area urbana de Laredo y los asentamientos
humanos aledafios.
Geograficamente la zona en estudio se encuentra ubicada entre las coordenadas UTM: Norte
9105000 - 9107000 y Este 724,000 - 726,400, referidas al Sistema Geodésico Mundial WSC 84.

ubicandose a una altitud media de 89 m.s.n.m

LAMINA N °1 FOTOGRAFIA SATELITAL LAREDO

Google
<

Bach. Chavez parimango joselyn stefany 116



UPRIT UNIVERSIDAD
. PRIVADA DE TRUJILLO

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA REUSO EN PARQUES Y
JARDINES EN EL DISTRITO DE LAREDO - PROVINCIA TRUJILLO — LA LIBERTAD 2021

1.3 Acceso al Area de Estudio
Se accede al area de estudio desde la ciudad de Trujillo y se toma la autopista en direccion Este
con un recorrido de 8 km en promedio hasta llegar a Laredo.

1.5 Caracteristicas del Proyecto

El proyecto contempla:

@ Construccion de dos pozos tubulares.
@ Equipamiento de reservorio de 2000m3.
oInstalacion de linea de limpieza y rebose para el reservorio de 2000m3.
@® Empalmes de linea de conduccion.
@® Empalmes de linea de aduccion.
@® Cémaras de sectorizacion.
@® Empalmes de redes secundarias de agua.
@ Conexiones domiciliarias de agua potable.
@® Ampliacion de emisor principal de alcantarillado.
@® Ampliacion de redes secundarias de alcantarillado.

@ Construccidn de planta de tratamiento de aguas residuales.
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1.6 Clima del Area de Estudio

A Laredo le corresponde el clima arido de tipo desértico, semicélido, con lluvias
deficientes. La temperatura varia de acuerdo con las estaciones, pero se
temperatura media anual es de 20 °c+ en invierno 11 °C - verano 30 °C. la humedad
relativa se mantiene entre 70 y 90%, registrandose en la temporada de invierno

neblinas por la mafana. Los vientos
predominantemente tienen la direccidn sur — oeste.

Su velocidad méaxima es 42 Km/h aprox. La nubosidad es parcial, es decir el cielo no

estd siempre totalmente cubierto por nubes.

1.7 Geologia General
La zona de estudio se encuentra ubicado al norte del Peru, en la localidad de Laredo
al este de la
Ciudad de Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de la Libertad, a una altitud
promedio de 89m. Segun la Carta Geoldgica Nacional del cuadrangulo 17-e —
"Trujillo™ a escala 1/100,000 del boletin 17 de Ingemmet, la zona de estudio se
encuentra ubicado dentro de depositos aluviales del cuaternario reciente del Valle

del rio Moche, sobre la margen derecha. La litologia esta constituida por arenas de
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granos finos a medios con presencia de gravas y cantos, arcillas, gravas arenosas,

arenas finas de origen colico.

En la zona donde se construira el reservorio apoyado RAP, se identific en un
grupo litoldgico principal, constituido por un macizo rocoso igneo intrusivo,
pluténico de tipo Granodioritico cuya edad geoldgica pertenece al cretacico

superior.

1-8 Geomorfologia

La Unidad geomorfoldgico del area de estudio corresponde a planicies costaneras
y cono deyectivo, comprendida entre el borde del litoral y las estribaciones de la
cordillera occidental. Constituyen amplias superficies cubiertas por suelos
fluvioaluviales por gravas, arenas Yy arcillas provenientes del transporte y
sedimentacion del rio Moche y por arenas provenientes del acarreo eélico desde las
playas, por vientos. El area en estudio se encuentra en la margen derecha del rio

Moche.

1.9 Sismicidad.

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Per(, segin la nueva

Norma Sismo Resistente ( NT E E-030) y del Mapa de Distribucion de Maximas
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Intensidades Sismicas observadas en el Peru, presentado por Alva Hurtado (1984),
el cual se baso en isosistas de sismos peruanos y datos de intensidades puntuales de
sismos histdricos y sismos recientes; se concluye que el area en estudio se encuentra
dentro de la Zona de alta sismicidad (Zona 3), existiendo la posibilidad de que
ocurran sismos de intensidades tan considerables como VIII y IX en la escala
Mercalli Modificada. (Ver anexo 10.1 figura N © 1 "Zonificacion Sismica del Per("

y Figura N °2 "Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas").

De acuerdo con la nueva Norma Tecnica NTE E-30 y el predominio del suelo bajo la
cimentacion, se recomienda adoptar en los Disefios Sismo-Resistentes para las obras

no lineales como son PTAR, camaras, y obras menores, los siguientes parametros,

segun la siguiente;

CUADRO N°01

TIPO DE SUELO z s | Te(S)
ARENAS LIMOSAS
CON GRA VAS 0 0.4 1.4 0.9
GRA VAS ARENOSAS
ROCA IGNEA
INTRUSIVA 0.4 1.00 | 0.40

(2) Factor de zona
(S) Factor de amplificacion del suelo

(Tp) Periodo que define la Plataforma del espectro
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2.0 INVESTIGACIONES DE CAMPO

2.1 Trabajos de Campo

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico del area de estudio, se ejecutaran
46 calicatas a cielo abierto, asignandole desde C-lI a C-46, los cuales fueron
ubicados convenientemente en todas las zonas de estudio que comprende el
proyecto de ampliaciéon y mejoramiento del Sistema de Agua Potable y
Saneamiento en la localidad de Laredo.

Las calicatas Cl al C21 se ubican en todo el casco urbano de la ciudad de Laredo.
Las calicatas C22 al C32 se encuentran ubicados en tramo final por donde pasa el
emisor de desague y la planta de tratamiento de aguas residuales.

Las calicatas C33 al C44 se ubicaron a lo largo del trazo de la linea de conduccion.
La calicata C37 corresponde a la ubicacion del reservorio apoyado. y las calicatas

C45 y C46 se realizaron en las canteras.

Cir81018
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UPRIT l

'CUADRO N* 02 Cuadro do Calicatas

CALICATA | PO, | COONDEMADA. | COOBDEMNADA NIVEL
=) ESTE NONTE FREATICO

1 200 | 723843 $106532 -

c2 ae | 73T 5106424 -

c3 | 200 | v2e232 104052 =

c4 200 raassy 9108123 -
Tes | sm | raeens 9105704 =
o8 200 | 72808 9108624

c7 200 | 720487 8105712 =

ca 240 T24380 103810 =

s = 24829 ot0s8%e |
cw | 3s0 | 7aeoer 9108030 -
cn | 300 | 725184 9905604 =
ciz2 | 200 | 72sene 9905858 =

| c13 | 200 | 7oscee 9106300 =
| cu 300 725415 osesse |  —
cis | aoo | raeie | swezmo
cs | 200 | 72se2r 106868 s
cwr | 200 | 72se2 2126800 -
et | 3on | 72s00e moaz00 |  —
ce | 300 | 7aemas 106404 -
c20 | 300 | rmms | evosses -
c21 300 | 725200 =
¢z | 300“ 722860 proasas va
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>
L

c2s 300 | 724354 9104568 -

o2 i | Tao07 9104372 -

c28 a0 12005 910415¢ -

G0 2.50 25008 BI00726 %

et | 200 rastea 30340 120

cm | 200 | rasaem mearas | A0

c29 150 728514 $102916 100

ca0 1.70 725632 $103024 120

N 250 725401 s10z7@ 200

¢ | 28 | rem $102706 20

c3s | oS00 | s 2108150 -

C-34 100 rasrm 0108120 -

C-35 100 727262 9108222 -

c% | 30 727762 9106356 -

car 050 T28041 BI0G35M =1

c-30 130 1270% poezss | T

e | 2% 12873 easos | —

c40 | 200 | 720 fe6ue - |

c41 280 | 723798 $106172 s

caz | 200 | Teame $106213 -

C€ | A | Tmven $10003 =

Ga4 o 10337 JngQ 7 _i
CALICATA | #ROY.  OOCRDENADA | COGRDENADA —

(=) ESTE MNORTE
100 737634 8105650 -
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2.2 Muestreo y Reglstros de exploramon -
Se realiz6 una clasificacion de campo de forma manual y visual de cada uno de los estratos
registrados en cada calicata, en los que se indican las diferentes caracteristicas de los estratos
subyacentes, tales como tipo de suelo, espesor del estrato, color, humedad, compacidad,
consistencia etc, tal como se puede observar en los registros estratigraficos y fotos que se

adjuntan en los anexos 9.2 y 9.4 respectivamente.
3.0 ENSAYOS DE LABORATORIO

Se seleccionaron muestras alteradas representativas del suelo que debidamente identificadas
se remitieron al laboratorio para los ensayos correspondientes para la identificacion y
clasificacion de suelos, cuyos resultados de laboratorio se presenta en el cuadro n °3.
Asimismo, se realizaron ensayos de analisis quimicos para determinar el contenido de sulfatos
y cloruros, en muestras de suelos alterados y representativos. Los reportes se incluyen también
en el cuadro n 3.

El ensayo quimico de sales agresivas al concreto fue realizado en el Laboratorio de Anélisis
de Agua y Suelo de la Facultad de Ingenieria Agricola de la Universidad Agraria La Molina,

bajo las normas de la American Society for Testing and Material (ASTM).

| Telf. Of. 21-3020 RPC: 993756247
E-maik: geoonsac Iabom f

| Urb. vmade Contadoreana N - Lote 06
- Movistar: 94-8180393 RPM: *052626

o AR
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CUADRO N%: CANTIDAD DE ENSAYOS DE LABORATORIO

CALICATA | MUESTRA | PROF.(M) | W% LL |[LP |LP | SUCS {Sp;:} E;:;umn;a s{u;lmu PH
c-02 M3 [ 150300 | 1 [ 1|1 [1] 1 i : _
C-03 M-2 060170 | 1 | 1 [ 1 [ 1] 1 .
C.05 M-3 080-300 | - | - | - |-]| - 1 1 1 1
C-08 M-3 060-300 [ 1 |1 [1]1] 1

C-10 M-2 130-300 | 1 [ 1|1 [ 1| 1

=

c11 | M2 0.80-300 | - B i | ) 1 1
.14 M3 (160190 | 1 | 1| 1 |1 1 : : . .

C-15 M-5 080300 ([ ¢ [t |+ |1 1
C16 M3 070200 | 1 | 1 I A B4 K.
c-18 M-2 130300 | « |1 |1 ] 1] 1 . i x|

c-20 M-2 050300 | ¢+ |1 [1]1] 19 x| ¢ . 2
.21 M3 | 1.60-3.00 ; BEREREEEE
c25 | M4 [ 150300
C-30 M-3 1.30-250

, i . e P e

C-44 M4 170300 | 1+ | ¢t | 1|

-8
.
.
-
.
'
.
'

-
-
-
-
-

.

W& contenido de hudedad
L.L %: limite liquido
LP. %: Limite plastico

I.P %: Indice plastico
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CUADRO N°4: RESULTADOS DE LABORATORIO

CALICATA | MUESTRA | PROF. (M) | W% LL|LP|LP |SUCS DESCRIPCION
ARENA ARGILLO |
c-02 M-3 150-3.00 | 26 |20 | 156 | 5 | SC-SM L OMOSA CON GRAVA
.03 M-2 060170 | 69 |33 [ 17|16 cCL ARCILLA DELGADA
C-06 M-3 0.60-3.00 08 | NP | NP | NP| SP-8M Am% mﬂ
C-10 M-2 1.30-3.00 | 0.5 | NP | NP | NP | SW-SM | ARENABENGRADADA
C-15 M-5 0.80-3.00 0.8 | NP | NP | NP | GP-GM | GRAVAMAL GRADADA
C-16 M-3 0.70-2.00 1.3 | NP | NF | NP SM MGL;EE# COoN
C-18 -2 1.30-3.00 1.0 | NP | NP | NP | SP-BM m&w
C-20 M-2 0.50-300 | 185 | 35 | 17 | 18 CL g‘uﬁﬂm
T ARENA MAL GRADADA
.21 M-3 | 160-300 | 1.9 |NP [ NP [NP| SP-SM | AR WL craD:
X AREMA
C.25 M-4 150-3.00 | 53 | NP | NP | NP | SP-SM | QeereMs o
3 ARENA ARCILLOSA
|| -39 M-3 130250 | 44 [23 |15 | 8 SC il
E GRAVA ARCLLOSA
C-44 M-4 1.70-3.00 52 |34 |19 |15 GC EH s

o

4

'J oonfonennenan
¢

B

dWpuzcda Urdarivia
CiPA1018

18see

Ing
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4.0 CONFORMACION DEL SUBSUELO DEL AREA DEL ESTUDIO

SUELO TIPO I: (Normal)

Redes Secundarias de Agua y Desaglé de Laredo

Este sector corresponde a las calicatas C-l al C-22. Dicho suelo estdn conformados por
secuencia de estratos de arcillas arenosas de consistencia media a firme (CL), arenas limosas
de compacidad firme con presencia de gravas y cantos, (SM 6 SP-SM), arenas de compacidad
firme (SP). Estos tipos de suelos se encuentran hasta una profundidad promedio de 2m a

3.00m. No se encontrd la presencia de nivel freatico en este sector.

Emisor de Desague

Este sector corresponde a las calicatas C-22 al C-27. Dichos suelos estan conformados por
secuencia de estratos de arcillas arenosas de consistencia media a firme (CL), arenas limosas
de compacidad firme con presencia de gravas y cantos, (SM 6 SP-SM), arenas de compacidad
firme (SP). Estos tipos de suelos se encuentran hasta una profundidad promedio de 3.00m

Fuente de Captacion Galindo

Este sector corresponde a la calicata C-44. Se encontrd arena bien gradada y arcilla arenosa

Linea de Conduccion
Este sector corresponde a las calicatas C-33 al C-36 y de las calicatas C-39 al C-43. Dichos

suelo estan conformados por secuencia de estratos de arcillas con arenas de consistencia media

Urb. Villa_de Contadarégebgza N - Lote 06
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a firme (CL), arenas limosas de compacidad firme con presencia de gravas y cantos, ( SM 0
SP-SM ), arenas de compacidad firme (SP), limos arenosos ( ML), y gravas angulosas con
matriz arenosa (GP O GW) . estos tipos de suelos se encuentran hasta una profundidad
promedio de 2.5 m a 3.00m.

SUELO TIPO I11: (Rocoso)

Este sector corresponde a las calicatas C-37 y C-38. Dichos materiales estan conformados por
una roca fracturada muy meteorizada superficialmente hasta una profundidad que varia de
0.30m a 1.30m. Luego aflora el macizo rocoso conformado por roca ignea granodiorita de
moderadamente meteorizado y de mejor calidad y resistencia a mayor profundidad.

CUADRO N° 05 Cuadro de Clasificaciones

CALICATA PROF . sucCs DESCRIPCION TIPO

(m)
ARCILLA . ARENA
(o | 2.00 CL, SC-sM ARCILLO LIMOSA CON TIPO 1 — NORMAL.

c-2 3.00 CL, SC-SM ARCILLO LIMOSA CON TIPO 1 — NORMAL,
GRAVA

ARCILLA DELGADA
£-3 2.00 CL, SC-sM ooy Ly TIPO 1 — NORMAL.
GRAVA
ARCILLA , ARENA
Cc-4 2.00 CL, SC-SM ARCILLO LIOSA CON TIPO 1 — NORMAL
ARCILLA ARENA
C-5 3.00 CL, sC-sM ARCELO LIMOSA CON TIPC 1 — NORMAL.
GRAVA

ARCILLA, ARENA MAL
C-6 3.00 CL, SP-SM GRADADACOO; LM Y TIPO 1 — NORMAL.
GRAVAS.

c-7 2.00 CLsMm ey AT TIPO 1 — NORMAL.

c-8 2.00 CL.SM i T g TIPO 1~ NORMAL.

c-9 i — = TIPO 1 — NORMAL.

ARCILLA , ARENA BIEN
C-10 3.00 CL . SW-SM GRADADA CON LIMO ¥ TIPO 1 - NORMAL
_ARENASA

C-11 3.00 CL,sM bt TIPO 1~ NORMAL

c-12 2.00 CL,sSM ARELE LoD TIPO 1 —~ NORMAL.

ARCILLA , ARENA
c-13 2.00 CL, SC-SM ARCILLO UMOSA CON TIPO 1 — NORMAL
GRAVA
RELLENO , ARCILLA
C-14 3.00 RE, CL, SM. DELGADA, , ARENA TIPO 1 — NORMAL.

LIMOSA
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CL, GW.SP GP- GRADADA . ARSNA MAL
C-15 3.00 am GRADADA, GRAVA MAL TIPO 1~ NORMAL
GRADADA CON LIMO Y
C-16 2.00 CL.SM ey Lo TIFO 1 — NORMAL
TTTARGIULA ARE
C-17 2.00 CL. SC-sm ARCLLO LIMOSA CON TIPC 1 — NORMAL
GRAVA St
RELLENG | AVENA
Cc-18 3.00 RE,.SP-SM aum:; mhwov TIFO 1 - NORMAL
c-19 3.00 CL, SM ASCELA, ARENA TIPO 1 — NORMAL
RELLEND , ARCALLA “TIPO 1 — NORMAL
C-20 3.00 RE,CL DELGADA CON ARENA
RELLENO, ARCILLA, T - RAAL
c-21 3.00 RE ,CL ,SP-SM ARENA MAL GRADADA DR
CON UMD Y GRAVA.
RELENO , ARCILLA TR0 1 - RIMAL
C-22 3.00 RE . CL oam
RELLENOD, ARCELA | TIPO 1 - NORMAL
C-23 3.00 RE , L ,SC-SM ARENA, ARCILLO
LIMOGA CON GRAVA
RELLENO , ARCILLA TIPO 1~ NORMAL
C-24 3.00 RE(CL DELGADA CON ARENA
RELLENC, LIMO, T —
I . RE,MLCL, SC- ARCRLA - A RIAL PO 1 - NORMAL
: sSM smwm uUMo Y
REL=NO, ARCILLA TIPO 1 - NORMAL
C-26 250 RE .CL .SM : iy
G 200 CL S SP ARCLLA DELGADA, TIPO 1 - NORMAL
MAL GRADADA
c-28 200 RE. GP RELLEND ,GRAVA MAL TIPO 1 — NORMAL
ARCILLA , ARENA MAL TIPO 1 — NORMAL
C-29 1.50 i o GRADADA
TIPD 1 — NORMAL
cs0 | 7o | omor [ LA Bion
RELLEND , AREINA MAL TOO 1 -~ MNORMAL
c-31 2.50 RE,.SP ORADADA
ARENA TP 1 — NORMAL
c-32 2.50 SM.SP.MLSP ARENA MAL X
GRADADA, LIMO.
RELLENO , ARENA TIPO 1 - NORMAL
c-33 3.00 RE , SM ol
ARENA LIMOSA, TR0 1 - NORMAL
C-34 3.00 o GRAVA MAL GRADADA
RENA BEN | -
C-35 3.00 SW ML, SC. . mwo. Lo -
ARENA ARCILLOSA e .
G- 3.00 RE .SM SP LIMOSA , ARENA MAL EOA=
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T TIPO Nl - ROCA

C-37 0.50 SP . ROCA AFENA MAL SrADDA
C-38 1.30 ROCA s e o TIPO il — ROGA
C-39 2 50 AFIR, CL, SC g T e ST TIPO 1 — NORMAL
CON GRAVA
AFIRMADO , ARCILLA TIPO 1 — NORMAL
C-40 2.00 AFIRM, CL A
C-41 2.80 SMSC.SMSP | AREreA ARCILOSA TIPO 1 = NORMAL
ARENA MAL CRADADAM
RELLENG , ARCLLA TIPO 1 — NORMAL
| C-42 2.50 RE ,CL
T ARENA RGLLOSA, =
C-43 3.00 SC, CL, SM. L A TIPO 1 — NORMAL
ARENA LIMOSA
ATESMADD HRER |~ TR0 1~ NORMAL
C-44 300 | AFIR,SM,SC,GC |  LUMOSs AREwA
RCILLOSA OOr ARENA —
C-45 2.50 GP GRAVA MAL GRADADA 1= NURMAL
C-46 2.00 GP CrAVA MAL GRADADA | T1PO 1~ NORMAL

5.0 TRABAJOS DE GABINETE

Con la informacidn existente se ha podido realizar los trabajos de gabinete necesarios como la

elaboracion de los perfiles estratigraficos de cada calicata y la conformacion del plano

Geotécnico EG-OI de ubicacion de calicatas y registros estratigraficos, y mapeo geoldgico,

indicando el tipo de suelo encontrado, normal que en nuestro caso son del tipo normal y rocoso,

cuyo plano se anexa al final del informe.

6.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION
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6.1 Tipo y Profundidad de Cimentacién
Basado en los trabajos de campo y perfiles estratigraficos y caracteristica de la estructura a
construir, se recomienda cimentar:

Terreno Normal (Tipo 1)
Lineas de Agua Potable y Alcantarillado
Se recomienda cimentar sobre el suelo natural de arcillas arenosas de consistencia media a
firme (CL) , arenas limosas de compacidad firme con presencia de gravas y cantos,( SM 0 SP-

SM ) de compacidad firme (SP), a la profundidad de cimentacion minima de 1.20m.

Emisor de desagiie
Se recomienda cimentar sobre el suelo natural de arcillas arenosas de consistencia media a

firme (CL), arenas limosas de compacidad firme con presencia de gravas y cantos, ( SM 6 SP-

SM), arenas de compacidad firme (SP) a la profundidad de cimentacién minima de 1.50m.

Linea de Conduccion
Se recomienda cimentar sobre el suelo natura, de arcillas con arenas de consistencia media a

firme (CL), arenas limosas de compacidad firme con presencia de gravas y cantos, ( SM 6 SP-
SM), arenas de compacidad firme (SP), limos arenosos ( ML), y gravas angulosas con matriz

arenosa (GP 6 GW), a la profundidad de cimentacion minima de 1.50m.

Se recomienda usar equipos de bombeo para el abatimiento de la napa freatica en el sector de

las calicatas C-48, C-52, C-62 ( NF=I .60m , C-57 (2.30m ) y C63 (NF=2.10m).

i Urb. Villa de Contadares,Mza. N - Lote 06
Telf. Of. 21-3020 RPC: 883756247
Movistar: 84-8180393 RPM: *052626
E-mail: geconsac_laboratorio maikco
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SUELO TIPO I11: (Rocoso)
Linea de Limpieza — Rebose y Empalmes a Reservorio Apoyado RAP-OI ( V= 200m3)

Sector de la calicata C-37
se recomienda excavaciones sobre la roca ignea a la profundidad de cimentacion minima de:

Df=0.80m, con respecto a la cota natural, para dar suficiente proteccion a las tuberias.

6.2 Evaluacion Geo mecanica del Macizo Rocoso
En el sector de la calicata C-37 (RAP-OI de V=2000m3) se encontrd roca ignea intrusivo de

tipo Granodioritico, determinandose la capacidad portante, en funcion a la valoracion RMR

del macizo rocoso de la roca ignea intrusiva, por el sistema de Bieniawski.

Introduccion

Es importante conocer el comportamiento geo mecanico de una masa rocosa, el cual depende
de tres aspectos fundamentales e interrelacionados entre si. EI primer aspecto lo constituye la
resistencia de la roca intacta; es decir, el comportamiento de un espécimen de roca exenta de
discontinuidades y fisuras, cuya resistencia responde a las propiedades coligativas de las
moléculas de los minerales que lo conforman, asi como al material cementante que los une, si

es el caso.

El segundo aspecto esta referido al grado de fracturamiento 6 al nimero y distribucion de
discontinuidades que afectan a la masa rocosa. Un macizo rocoso puede abarcar a una masa
solida, continua, o bien llegar hasta el extremo de tener tantas fisuras que en conjunto se
comportara como si estuviera compuesto de particulas intimamente embonadas, sin
resistencia alguna en condiciones de no confinamiento. Los planos de las discontinuidades

ofreceran diferentes grados de resistencia segun estén cerradas, segun la rugosidad que tengan,
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Si estando ablertas poseen material de rellenoono ydeltlpo de materlal de reIIeno asi tendran
fisuras cerradas, con propagaciones irregulares y superficiales muy rugosas ofreceran
significativa mayor resistencia a los esfuerzos de corte que interesan a la estabilidad
interblogues, que si se trataran de fracturas planas, de superficies listas y rellenas de arcillas

sensitivas, por ejemplo.

El tercer aspecto esta referido a esfuerzos activos que acttian en el macizo rocoso. Por un lado,
estdn los esfuerzos tensionales que trasmiten las presiones hidrostaticas de las aguas
subterraneas en las discontinuidades, y por otro los esfuerzos debido a cargas litostaticas con
las subsecuentes deformaciones y esfuerzos horizontales, y los procesos de descompresion

que pueden darse en las excavaciones y afloramientos.

De las consideraciones anteriores, facilmente se deduce la imposibilidad de recoger la
totalidad de informacion necesaria para evaluar el comportamiento del macizo rocoso, y mas
aun integrarlos para llegar a una solucion unica. Sin embargo, las clasificaciones geo
mecanicas de macizos rocosos son la alternativa que se nos brinda por ahora, para simplificar
las evaluaciones en el campo de la mecanica de rocas, ante la otra alternativa; ensayos in -
situ a gran escala, de dificil montaje y elevado

costo.

| Urb. WadeConmdorss Mza. N - Lote 06
Telf. Of. 21-3020 RPC: 883766247
Movistar: 24-8180393 “082626
E-mail: geoonsac labom ) otmaihcol
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CLASIFICACION GEOMECANICA RMR DE MACIZOS ROCOSOS

Este sistema de clasificacion fue desarrollado por el profesor Z. T. Bieniawski, en el Consejo
Sudafricano para la Investigacion Cientifica e industrial (CSIR) en 1973 y fue modificado en

1989. Esta clasificacion tiene las siguientes ventajas:

a) Proporciona las cualidades del sitio investigado, con un minimo de pardmetros de

clasificacion.
b) Proporciona informacion cuantitativa para propositos de disefio.

c) Es simple y significativa en términos pues esta basada en parametros medibles que pueden

ser determinados rapidamente y a bajo costo.
El sistema RMR, como puede apreciarse en la tabla N © 1, cuenta con cinco parametros
bésicos. Cada uno de estos pardmetros estan subdivididos en rangos de aplicacion con sus

puntuaciones respectivas.

Resistencia de Roca Intacta
Bieniawski basa sus valuaciones en rangos de Resistencia Compresiva Uniaxial de la roca

intacta, o de acuerdo al indice de la Carga Puntual (PLT).

Designacion de la Calidad de Roca (RQD)
El RQD, propuesto por DEERE (1967), es de uso frecuente como una medida de la calidad

de testigos de perforacién, en funcion del fracturamiento del macizo. EI RQD es definido
como la relacién porcentual de la suma de las longitudes de testigos exentos de fracturas de

10 cm. a mas, respecto a la longitud total perforada.

Longitud de Testigos > 10 cm
RQD =

longuitud total perforada
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Cuando no se cuenta con testigos de perforaciones es posible estimar el RQD en un

afloramiento rocoso haciendo uso de la siguiente relacién propuesta por Barton et. en (1974).
RQD = 115-3.3Jv

Jv = N°de discontinuidades / m3 de roca.

Espaciamiento de Discontinuidades

Para esta caracteristica del macizo rocoso, Bieniawski en su clasificacion RMR modificada

de 1979, considera los rangos recomendados por la Sociedad Internacional de Mecanica de

Rocas.

iglizcoa Urdanivia
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Estado de las Discontinuidades
Para la evaluacion de este parametro, toma en cuenta la separacion o abertura de la

discontinuidad, extension, rugosidad y grado de alteracién de las paredes, y el tipo de material

de relleno.

Condiciones de Aquas Subterraneas

Toma en consideracion la influencia del flujo de agua subterranea en rangos de flujo
observado, la relacion de la presion del agua en las discontinuidades con el esfuerzo principal
mayor, o por alguna observacion cualitativa general de las condiciones del agua subterranea.
En nuestro caso, para los efectos de valuacion de este parametro se ha considerado que no

existe presiones hidrostaticas.

6.3 Determinacion del RMR y parametros de resistencia

Para la determinacion de la valoracion del macizo rocoso basado en la clasificacion geo
mecanica de Bieniawski se utiliz6 un programa de computo escrito en BASIC, los valores de
los pardmetros utilizados se presentan en el Anexo y los resultados de la evaluacion se indican

en el cuadro siguiente.

Descripcion Parametros
Nombre de la roca Granodiorita
Clasificacion genética Roca ignea Intrusiva
Valor de RMR basico 64

Valor de RMR ajustado 57

Valor de RMR (seca) 64
Resistencia Compresiva 150

(Mpa)

Cohesion (kPa) 320

Angulo de friccion (@) 37
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El valor de la resistencia compresiva se ha obtenido mediante un procedimiento practico de
campo, cuya referencia practica fue formulada en el libro Geotecnia Para Ingenieros por

Alberto J. Martinez

Capacidad Portante Admisible del Macizo Rocoso

Los parametros de capacidad portante de la roca se han obtenido considerando el estado de
meteorizacion de la roca, fracturamiento, diaclasa miento, espesor de juntas, relleno de juntas,
RQD de la roca, resistencia a la compresion uniaxial, peso volumétrico, etc. Segun la
clasificacion de Biewnaski, la roca tiene un RMR igual a 64, correspondiéndole una
clasificacion de roca de clase Il (de | a V), que para fines de cimentacion es una roca de
regular resistencia.

Por lo tanto la capacidad portante admisible de la roca ignea intrusiva plutonica para la

cimentacion del reservorio es de : Qadm > 15.00 kg/cm2.

6.3 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE Planta de

Tratamiento de Aquas Residuales

La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi y Peck (1 967),

con los pardmetros de Vesic (1971).

Debido a este tipo de suelo granular de granulometria gruesa, conformado por gravas, cantos,
y arenas, no fue posible realizar ensayos especiales de laboratorio, debido a la imposibilidad
de extraer muestras inalteradas, 1o que se hizo fue evaluar la compacidad de la matriz del

suelo con una picota de gedlogo y del conjunto en su totalidad, encontrandose que el suelo
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donde ira desplantada la cimentacion se encuentra en un estado de compacidad relativa firme
a muy firme.

Ademas, segun ensayos de corte directo insitu realizado en diferentes zonas de la ciudad de
Lima por diferentes instituciones y empresas privadas, se determind que el angulo de friccion
del suelo gravoso arenoso varia de 33 °a 37 ©, correspondiendo a un estado de compacidad
relativa de firme a muy firme.

En base a esta referencia y considerando que la cimentacion de la estructura se apoyaré sobre
la grava arenosa y por ser un suelo del tipo friccionarte, se puede considerar los siguientes

parametros:

Cohesion ¢ =0.00 kg/cm?2

Angulo de friccion « 33°

gad = qui/F.S.

Donde:
qul= capacidad dltima de carga en kg/cmz2.
gad= capacidad portante admisible en kg/cm2.
F.S= factor de seguridad = 3

& = peso especifico total.

B=ancho de la zapata o cimiento corrido en mt
D.F = profundidad de la cimentacion.
Nc, Nt,Ng= parametros que son funcion de (p)

Sc,St,Sq = factores de forma.

Bach. Chavez parimango joselyn stefany 138



UPRIT UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO
DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA REUSO EN PARQUES Y

JARDINES EN EL DISTRITO DE LAREDO - PROVINCIA TRUJILLO — LA LIBERTAD 2021

C = cohesion en (kg/cm2)

Los factores de capacidad de carga se obtendran a partir de la Figura N © 3.

¢ =0.00 (kg/cm2)

@ =33°

Df=45m Nc = 38.64 Sc=1.0
B=0.60m Nt =35.19 St=1.0
6 1=2.0gr/cm3 Ng =29.43 sqg=1.0

6 2=2.2gr/cm3

De (1) se iene

qul =9.37 kg/cm2

gad =3.12 kg/cm2

Se recomienda trabajar con una capacidad portante del suelo de 1.56 kg/cm2.
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6.5 CALCULO DE ASENTAMIENTOS
6.5.1. Asentamientos Inmediatos

El asentamiento inmediato 6 instantaneo de la cimentacion se calculard en base a la teoria de la

elasticidad.

El asentamiento elastico inicial sera:

g AasB( - u?)LF
a Es

donde:

s = asentamiento inmediato (cm)
Ags = esfuerzo neto transmisible (kg/cm2)
B =ancho de cimentacion (cm)

Es = modulo de Elasticidad

(kg/cm2) u = relacion de Poisson
If = factor de influencia que depende de la forma y la rigidez de la cimentacion.
Las propiedades elasticas del suelo de cimentacion fueron asumidas a partir de tablas publicadas
con valores para el tipo de suelo existente donde ira desplantada la cimentacion.

De acuerdo al material encontrado en la zona de estudio, conformado por gravas con arenas, los

valores recomendables son:
Es = 1300.00 kg/cm2

If= 2.54 (flexible)

u =0.30
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Ags = 1.56 kg/cmz2|

B = 60cm

Se obtiene:

Cimentacion flexible: SI=0.17 cm

CUADRO 6.- RESUMEN DE VALORES DE CAPACIDAD DE CARGA Y PROFUNDIDAD DE

CIMENTACION PARA LAS ESTRUCTURAS PROYECTADAS.

TIPODE PROF. gadm.
ESTRUCTURAS
SECTOR SUELO CIMENTA- (Kg/cm?2)
CION
Df (m)
” Empalmes a | c-37 Roca ignea 1.00
RAP-I, . . ?
reservorios intrusiva 0.80
PTAR Planta de Relleno arena 45
Tratamiento de 022 con grava 'y 156
Aguas arcilla arenosa
Residuales
Linea de C-33
Conduccion al C-
36y
Tuberia de PVC de | SP-SM.SM, 150 | 1.00
CL, GP
C-39
- C_
44
Fuente de Arena bien
Captacion captacioén gradada y 1.5
Galindo arcilla arenos
Tuberias de | C-01 | SP-SM, SM, 1.20a
LINEA DE AGUA | Alcantarillado, al C- CL, GP 2.00
POTABLE Y Buzones 22 como 1.50
ALCANTARILLADO Tuberia de minimo
PVC
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7.0 AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION
El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la cimentacion. Este

efecto esta en funcién de la presencia de elementos quimicos que acttan sobre el concreto y

el acero de refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras

(sulfatos y cloruros principalmente). Sin embargo, la accion quimica del suelo sobre el

concreto solo ocurre a través del agua subterranea que reacciona con el concreto; de ese modo

el deterioro del concreto ocurre bajo el nivel freatico, zona de ascension capilar ¢ presencia de

agua infiltrado por otra razén (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.).

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su accién quimica

sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente.

CUADRO N°07 ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

Presencia en el p.p.m Grado de
Suelo de . Alteracion OBSERVACIONES
0- 1000 Leve
1000 - 2000 Moderado
*
SULFATOS 2000 - 20, 000 Severo Ocasiona un ataque quimico al
>20, 000 Mu severo | concreto de la cimentacion
Ocasiona problemas de
** CLORUROS >6000 | PERJUDICIAL | ool 8 de armaduras o
Metalicos
Ocasiona problemas de
** SALES pérdida de resistencia
SOLUBLES > 15,000 PERJUDICIAL mecanica por problema de

lixiviacion
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* Comité 318-83 ACI

** Experiencia Existente

De los resultados de los analisis quimicos obtenidos a partir de 6 muestras representativas del

suelo obtenidas de las calicatas C5, Cl 1, C26, C-36, C53 se tiene:

CUADRO N%: Resultados de Analisis Quimicos.

Calicata |Muestra| Prof.(m) | S.S.T. | Cloruros | Sulfatos PH
(ppm) | (ppm) | (ppm)

C-5 M-3 | 080-300 | 25000 | 26.60 28.80 1.65

C-11 M2 | 080-300 | 12000 | 23.80 25.44 142

o5 | W3 [150-250 43000 | 4200 | 14160 :

0-36 M2 | 040-230 | 64000 | 4200 100.93 -

Del Cuadro N °8 (resultados de analisis quimicos), observamos que las concentraciones de sales
cloruros, sulfatos y sales totales se encuentran por debajo de los valores permisibles,
Sin embargo, en prevencion de las sales salinas en el medio ambiente se recomienda usar el
cemento Tipo MS en la planta de tratamiento de Aguas residuales por contacto con las aguas
residuales. Para el resto de estructuras proyectadas se recomienda usar el cemento Tipo | de
uso general.

8.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.-El &rea donde se desarrollaré el estudio, se encuentra ubicado al norte del Pais, en el

departamento de la Libertad, al este de la ciudad de Trujillo, en la localidad de Laredo, distrito
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de Laredo, provincia de Trujillo, en la margen derecha del rio Moche, en el valle santa
Catalina, correspondiendo especificamente el area urbana de Laredo y los asentamientos
humanos aledafios. Geograficamente la zona en estudio se encuentra ubicada entre las
coordenadas UTM: Norte 9105000 — 9107000 y Este 724,000 — 726,400, referidas al

Sistema Geodésico Mundial WSG 84. ubicandose a una altitud media de 89 m.s.n.m.

2. - La zona de estudio se encuentra ubicado al norte del Perd, en la localidad de Laredo al este
de la Ciudad de Trujillo, provincia de Trujillo, departamento te de la Libertad, a una altitud
promedio de 89m. Segun la Carta Geoldgica Nacional del cuadrangulo 17-e —"Trujillo" a
escala 1/100,000 del boletin 17 de Ingemmet, la zona de estudio se encuentra ubicado dentro
de depdsitos aluviales del cuaternario reciente del Valle del rio Moche, sobre la margen
derecha. La litologia esta constituida por arenas de granos finos a medios con presencia de

gravas Y cantos, arcillas, gravas arenosas, arenas finas de origen célico.

En la zona donde se construird el reservorio apoyado RAP, se identificd en un grupo
litoldgico principal, constituido por un macizo rocoso igneo intrusivo, pluténico de tipo

Granodioritico cuya edad geoldgica pertenece al cretacico superior.
3.- La conformacion del subsuelo en el area de estudio es como sigue:

SUELO TIPO I: (Normal)

Redes Secundarias de Agua y Desague de Laredo
Este sector corresponde a las calicatas C-l1 al C-22. Dichos suelo estan conformados por

secuencia de estratos de arcillas arenosas de consistencia media a firme (CL) , arenas limosas
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de compacidad firme con presencia de gravas y cantos,( SM 6 SP-SM ), arenas de compacidad
firme (SP). Estos tipos de suelos se encuentran hasta una profundidad promedio de 2m a

3.00m. No se encontro la presencia de nivel freatico en este sector.

Emisor de desagle

Este sector corresponde a las calicatas C-22 al C-03. Dichos suelo estan conformados por
secuencia de estratos de arcillas arenosas de consistencia media a firme (CL) , arenas limosas
de compacidad firme con presencia de gravas y cantos,( SM 6 SP-SM ), arenas de compacidad
firme (SP). Estos tipos de suelos se encuentran hasta una profundidad promedio de 3.00m. Se
encontrd la presencia de nivel freatico en el sector de la calicata C-27 a una profundidad de

1.60m.

Fuente de Captacion Galindo
Este sector corresponde a la calicata C-44. conformado por arenas bien gradadas con h= a

0.70m y arcilla arenosa h=1.80m.

Linea de Conduccién

Este sector corresponde a las calicatas C-33 al C-36 y de las calicatas C-39 al C-65. Dichos
suelo estan conformados por secuencia de estratos de arcillas con arenas de consistencia media
a firme (CL) , arenas limosas de compacidad firme con presencia de gravas y cantos,( SM ¢
SP-SM ), arenas de compacidad firme (SP), limos arenosos ( ML), y gravas angulosas con
matriz arenosa (GP & GW) . Estos tipos de suelos se encuentran hasta una profundidad

promedio de 2.5m a 3.00m.
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SUELO TIPO I11: (Rocoso)
Este sector corresponde a las calicatas C-37 y C-38. Dicho material esta conformado por una

roca fracturada muy meteorizada superficialmente hasta una profundidad que varia de 0.30m
a 1.30m. Luego aflora el macizo rocoso conformado por roca ignea granodiorita de

moderadamente meteorizado y de mejor calidad y resistencia a mayor profundidad.

4.- Basado en los trabajos de campo y perfiles estratigraficos y caracteristica de la estructura
a construir, se recomienda cimentar:

Terreno Normal (Tipo I )

Lineas de Agua Potable y Alcantarillado
Se recomienda cimentar sobre el suelo natural de arcillas arenosas de consistencia media a firme
(CL), arenas limosas de compacidad firme con presencia de gravas y cantos, ( SM 6 SP-SM ),

arenas de compacidad firme (SP), a la profundidad de cimentacion minima de 1.20m.

Emisor de desagiie
Se recomienda cimentar sobre el suelo natural de arcillas arenosas de consistencia media a firme
(CL), arenas limosas de compacidad firme con presencia de gravas y cantos, (SM 6 SP-SM ),

arenas de compacidad firme (SP) a la profundidad de cimentacion minima de 1.50m.

Linea de Conduccion
Se recomienda cimentar a una profundidad de 0.80m, pero con la salvedad de colocar material

de préstamo para la cama de apoyo de las tuberias asi como su proteccion.
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SUELO TIPO I11: (Rocoso)

Reservorio Apoyado RAP-0 (V=2000m3)

Sector de la calicata C-37

Se recomienda cimentar la linea de limpieza y rebose a 0.80m, pero con la salvedad de colocar

material de préstamo para la cama de apoyo de las tuberias, asi como su proteccion

5.- A continuacion, se presenta un cuadro resumen de capacidad portante admisible de las

diferentes obras proyectadas.

CUADRO 6.-

RESUMEN DE VALORES DE CAPACIDAD DE CARGA

YPROFUNDIDAD DE CIMENTACION PARA LAS ESTRUCTURAS PROYECTADAS.

PROF.
——— SECTOR TIPO DE CIMENTA- gadm.
SUELO CION (Kglcm?)
Df (m).
1.00
c-37
RAP-1, Empalmes a reservorios Roca ignea intrusiva >15
0.80
PTAR Planta de Tratamiento de Aguas c-22 Relleno arena con 45 1.56
A Residuales grava y arcilla
arenosa
Linea de C-33alC-36yd
: Tuberia de PVC FLBYCE | sp.sMm, M, CL, GP 1.50 1.00
Coduccion C-39-C-44
Fuente de
i » Arena bien gradada y
Captacion captacion ¥ 1.00 1.5
; arcilla arenos
Galindo
i Tuberfas de Alcantarillado,
UNEADEAGUA | g oo 1.20a2.00
POTABLE Y Tuberia de PVC C-01al C-22 SP-SM, SM, CL, GP como 1.50
ALCANTARILLADO minimo
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6.- Del Cuadro N°8 (resultados de analisis quimicos), observamos que las concentraciones de
sales cloruros, sulfatos y sales totales se encuentran por debajo de los valores permisibles,

Sin embargo, en prevencion de las sales salinas en el medio ambiente se recomienda usar el
cemento Tipo V para la cimentacion de la planta de tratamiento de Aguas residuales por
contacto con aguas residuales. Para el resto de estructuras proyectadas se recomienda usar el

cemento Tipo | de uso general.

7.- Entodo el sector del suelo Tipo I Normal conformado por arenas limosas, arcillas arenosas,
arenas, gravas con arenas, etc se recomienda que se usen encofrados para la proteccion de las
paredes durante los trabajos de excavacion de zanjas para instalacion de tuberias y

construccion de buzones para profundidades mayores de 2m.

8.- En el plano Geotécnico EG-OI se presenta el mapeo geoldgico del area de estudio indicando

los diferentes tipos de suelos encontrados.

{ Urb. Villa'de Centadoras.Mza. N - Lote 06
- Telf. Of. 21-3020 RPC: ¢ :
Movistar: 84-8180393 RPM: *
E-mail: geconsac_laboratoric
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ANEXO |

FIGURAS

zcoa Urdanivia
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PARAMETROS DE CAPACIDAD PORTANTE

VESIC (1973) ASCE JSMFD V 99 SMI
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Figura N°03
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REGISTROS
ESTRATIGR
AFICOS

Urb. Villa de Contadores Mza. N - Lote 06

| Telf. Of. 21-3020 RPC: 883756247

| Movistar: 94-8180393 RPM: *052626
E-malil: geconsac_(aboratorio@hotmalhcom
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FOTOGRAFIAS

Bach. Chavez parimango joselyn stefany 206



UPRIT UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA REUSO EN PARQUES Y
JARDINES EN EL DISTRITO DE LAREDO - PROVINCIA TRUJILLO — LLIBERTAD 2021

-~

FOTO N Q01: isapanomica exterior de la calicata C-I.

i -

FOTO N 9 02: Vista interior de la calicata C-l, donde se muestra el perfil
estratigrafico del suelo que alcanz6 una profundidad de exploracién de 2.00m.
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FOTO N Q03: Vista panoramica exterior de la calicata C-2.

FOTO N° 04 Vista interior de la calicata C-2, donde se muestra el perfil
estratigrafico del suelo que alcanzé una profundidad de exploracion de 3.00 m
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FOTO N°6: vista interior de la calicata C-3, donde se muestra el perfil estratigrafico
del suelo que alcanzo una profundidad de 2.00m.
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FOTO N 08: Vista interior de la calicata C-4, donde se muestra el perfil estratigrafico
del suelo que alcanzé una profundidad de exploracion de 2.00m.
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FOTO N° IO: Vista interior de la calicata C-5, donde se muestra el perfil
estratigrafico del suelo que alcanzé una profundidad de exploracién de 3.00m.
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FOTO N @ 12: Vista interior de la calicata C-6, donde se muestra el perfil
estratigrafico del suelo que alcanzé una profundidad de exploracién de 3.00m.
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FOTO N Q14: Vista interior de la calicata C-7, donde se muestra el perfil
estratigrafico del suelo que alcanzé una profundidad de exploracion de 2.00m.
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FOTO N Q16: Vista interior de la calicata C-8 donde se muestra el perfil estratigréafico
del suelo que alcanzé una profundidad de exploracion de 2.00m.
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FOTO N Q17: Vista panoramica exterior de la calicata C-9.

FOTO N 918: Vista interior de la calicata C-9, donde se muestra el perfil estratigrafico
del suelo que alcanzé una profundidad de exploracion de 2.00m.
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C-10.

FOTO N Q19: Vista panorémiéa exterior de la calicata

FOTO N "20: Vista interior de la calicata C-10, donde se muestra el perfil estratigrafico

del suelo que alcanz6 una profundidad de exploracion de 3.00m.
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FOTO N @22: Vista interior de la calicata C-l, donde se muestra el perfil
estratigrafico del suelo que alcanzé una profundidad de exploracién de 3.00m.
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N Q 24: Vista interior de la calicata C-12, donde se muestra el perfil estratigrafico
del suelo que alcanzé una profundidad de exploracion de 2.00m.

Bach. Chavez parimango joselyn stefany 218



UPRIT UNIVERSIDAD
- PRIVADA DE TRUJILLO
DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, PARA REUSO EN PARQUES Y
JARDINES EN EL DISTRITO DE LAREDO - PROVINCIA TRUJILLO — LLIBERTAD 2021

=

=
)
=
=
o

0034y |

N ~
FOTO N @ 26: Vista interior de la calicata C-13, donde se muestra el perfil
estratigrafico del suelo que alcanzé una profundidad de exploracién de 2.00m.
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estratigrafico del suelo que alcanz6 una profundldad de exploracion de 3.00m.
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Foto N 930: Vista interior de la calicata C-15, donde se muestra el perfil
estratigrafico del suelo que alcanzé una profundidad de exploracion de 3.00m.
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FOTO N Q 31: Vlsta panoramlca exterior de la calicata C-16.
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Foto N ©32: Vista interior de la calicata C-16, donde se muestra el perfil estratigrafico
del suelo que alcanz6 una profundidad de exploracion de 2.00m
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FOTO N @ 34 Vlsta |nter|or de Ia callcéta C- 17 donde se muestra eI perfll
estratigrafico del suelo que alcanz6 una profundidad de exploracion de 2.00m.
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FOTO N ° 35: Vista panoramica exterior de la calicata C-18.
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FOTO N ?36: Vista interior de la calicata C-18, donde se muestra el perfil
estratigrafico del suelo que alcanzé una profundidad de exploracion .
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